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Grovvurdering av kjemisk arbeidsmiljo ~ Del 1:
Metode for risikovurdering av kjemisk arbeidsmilje
anvendt pa Gassbehandlingsanlegget pa Karste

AV YRKESHYGIENIKER HANS THORE SMEDBOLD, DNV CONSULTING STAVANGER,
BEDRIFTSOVERLEGE AUD NISTOV, STATOIL KARSTH '

Growvurderingen av kjemisk arbeidsmilje ved Gassbe-
handlingsanlegget pd Kdrsta har hatt som mal & fa
oversikt over all bruk av farlige kjiemikalier og ekspo-
nering for disse for STATOIL ansatte, samt giennom-
fore en systematisk vurdering av risiko knyttet til det-
te arbeidet. Del | av artikkelen beskriver metodikken
som ble anvendt. Del Il vil beskrive anvendelse og re-
sultatene av kartleggingen, samt erfaringene med bruk
av metodikken.

En risikovurdering skal pd en systematisk maie sikre at arbeidsopera-
sjoner og prosesser hvor det kan forekomme helsefarlig kjemisk ek-
sponering planmessig blir identifisert, vurdert og prioritert, og siledes
danne et kvalifisert beslutningsgrunnlag for risikoreduserende tiltak
(risikostyring). Bruk av risikovurdering som verkigy for A redusere og
kontrollere risiko knyttet til arbeid med kjemikalier, er ogsi et krav
ihht. Kjemikalieforskriften (1).

En annen viktig side ved arbeidet med risikovurdering er at de aktuelle
arbeidstakerne gjennom medvirkning ogsa fir et forhold til risikoen
forbundet med det arbeidet som de utfgrer. Risikovurderingen er mao.
ikke ferdig for de som utfgrer arbeidet, har faut et aktivt forhold til de
aktuelle risikoene, og ngdvendige tiltak er jverksatt for i ivareta ar-
beidstakeres helse og et godt arbeidsmiljg. Mélet mi veere at de invol-
verte arbeidstakerene, selv far et forhold til risikoen forbundet med det
arbeidet de utfgrer:
Metoden som ble anvendt ved kartleggingen pd Kirstg er basert pa fal-
gende: (se ogsd bakgrunn)2,
* NS-EN 689 "Arbeidsplassluft. Veiledning for vurdering av ekspone-
ring for kjemiske stoffer ved inndnding og malestrategi for sammen-

Fakta

ligning med grenseverdier” (2)

* AT best. 450: Kartlegging og vurdering av eksponering for kjemiske
stoffer og biologiske forurensninger i arbeidsatmosfare” (3)

* Metodikk for grovvurdering av kjemisk helserisiko utarbeidet av
OxyChem (USA) (presentert pd seminar hos STATMI i 1997 av
Mark Stensel).

[ metoden er risiko beskrevet som en funksjon av helsefare og ekspo-
nering. Eksponering er her 4 oppfatte som kontakt med et kjemikalie,
enten via hud eller luftveier. Eksponeringsniviiet er utirykt som en
funksjon av mulighet for eksponering (manglende barrierer), omfang
av eksponeringen (frekvens og varighet) og eksponeringspotensialet
(partikkelstgrrelse, damptrykk, hudopptak).

Fordelen med metoden er at den gir noen enkle holdepunkter for i vur
dere iboende fare og eksponering, og at den fokuserer pA tiltakene
hvorvidt det er etablert tilstrekkelig kontroll med eksponeringen. Dette
inneberer blant annet strenge krav til vurdering av verneutstyr og nir
dette skal benyttes som barriere, Vektlegging av verneutstyr krever en
kvalifisert vurdering av egnethet, kunnskap om bruk og en systematisk
oppfglging av at utstyret faktisk anvendes. Hvis dette ikke er tilstede
anses barrieren som utilstrekkelig. Mange vil derfor erfare at verkigyet
er konservativt i forhold til arbeidspraksis mange steder.

Ulempen med metodikken er at den pi en enkel mate forspker 4 fange
opp en virkelighet som er meget kompleks, og metoden fanger derfor
ikke opp alt. Metoden mi derfor anvendes med sunn fornuft og brukes
som en veiledning / metode for grovvurdering av kjemisk arbeidsmil-
J9. En konklusjon fra verktgyet om fortsatt risiko (gul) eller risiko ute
av kontroll (rgdt), indikerer behov for yrkeshygienisk assistanse og
eventuelt en mer detaljert vurdering. Nedenfor er gitt en nermere be.

"Innholdet i artikkelen stdr for forfutterenes egen regning og gien-
speiler ngdvendigvis ikke alle samarbeidspartnerens holdninger.

‘Metodikken er senere videreutviklet og implementert i et elektronisk
verktpy — KjemiRisk, for risikovurdering av arbeid med kjemikalier.

Statoil ASA er den ledende aktgr pd norsk kontinentalsokkel. Selskapet er en av verdens stgrste nettoselgere av
rdolje, og en betydelig leverandgr av naturgass i Europa. I Skandinavia er Statoil den stgrste markedsfgrer av
bensin og oljeprodukter.Konsernet hadde i 2001 en omsetning p& 235 milliarder kroner, og antall ansatte var ca.

16 700.

Statoil ASA Naturgass bestdr i Nord-Rogaland av bl.a. resultatenheten Prosessanlegg. Prosessanleggene pd Kér-
stg er det stgrste gassbehandlingsanlegget i Europa i sitt slag og har en ngkkelrolle i norsk gasseksport, Gassbe-
handlingsanlegget pa Kérstg hadde i 2001 hele 571 skipsanlgp. I skrivende stund har i overkant av 1000 personer

sitt arbeidssted pa Kérstg.
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skrivelse av metodikk for risikovurdering av kjemisk arbeidsmiljg en
slik den er anvendt i prosjektet "Grovvurdering av kjemisk arbeidsmil-
jo gjennomfert ved Gassbehandlingsanlegget pa Kérstg™.

Metodebeskrivelse

Kartleggingen er basert pa en risikovurdering i tre faser; forunderspkel-
se, grovvurdering og detaljert vurdering. Denne artikkelen beskriver
grunnlaget for vurdering av helsefare, samt et grunnlag for vurdering av
eksponering. Forholdet mellom de tre fasene er vist i figur 1 “Risiko-
vurdering av kjemisk arbeidsmiljg”. For ytterligere beskrivelse henvi

ses til AT best. 450 "Kartlegging og vurdering av eksponering for kje

miske stoffer og biologiske forurensninger i arbeidsatmosfare” (3).

Det sentrale er at en pé en effektiv mite kan kunne komme fram til en
avklaring (parkering} angdende hvorvidt risikoen knyttet til en plan-
lagt eller akiuell bruk av kjemikalier er under kontroll, og at den er s&
lav som praktisk mulig (ALARP).

For hver av de tre fasene vil hovedkonklusjonen for en arbeidsoppgave

vaere en av fglgende:

I. Lavrisiko - risiko under kontroll - (grgnt)

II. Risiko — utilstrekkelig kontroll - ytterligere informasjon behgves /
periodisk overvdkning (gult).

I11. Betydelig - risiko ute av kontroll — risiko reduserende tiltak m#
iverksettes (rpdt)

Fareidentifikasjon

Denne innledende vurderingen / identifiseringen av fare skal gi svar pd
om risikoen knyttet til hindtering av kjemikaher er under kontroll.
Detie gjpres gjennom en systematisk innhenting av informasjon fra
brukerne om hvilke kjemikalier som benyttes, kjemikaliets iboende
fare, samt noe informasjon om bruk.

Grovvurdering

Grovvurderingen skal avklare om risiko er under kontroll eller om yt-
terligere tiltak mi iverkseties, herunder behov for mer detaljerte vurde-
ringer / periodisk overvakning. | grovvurderingen inngdr toruten hel-
sefare, en nermere vurdering av de aktuelle arbeidsprosessene med
vekt pé hvilke barrierer som er etablert for 4 unngé eksponering. Ek
sponeringsmélinger er normalt ikke en del av risikovurderingen pd
dette niviet.

Detaljert vurdering

Den delaljerte vurderingen skal spke a redusere usikkerheten i de fore-
glende vurderingene gjennom en mer detaljert vurdering av bide hel-
sefare og eksponering, samt avklare behovet milinger og periodisk
overvikning av eksponering.
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Figur 1. Risikovurdering av kjemisk arbeidsmiljo

Grunnlag for vurdering

Risikovurdering er en systematisk prosess for & kunne identifisere og
iverksette tiltak mot de viktigste arbeidsmiljpproblemene til rett tid.
Risikobegrepet har tradisjonelt veert knyttet til ulykkeshendelser med
umiddelbare konsekvenser som f.eks. arbeidsuhell med personskader
og brann og eksplosjoner med skader pd mennesker og materiell.

1 Norsk Standard NS 5814 er begrepet risiko definert som en funksjon
av sannsynhghet og konsekvens. Sannsynlighet beskriver hyppigheten
av en aktuell hendelse (eks. fra 1 hendelse pr. 4r til 1 hendelse pr.
10,000 ir}, mens konsekvens beskriver de akutte fplgene av hendelsen
(antall skadde eller dpde). Beskrivelsene kan vare av kvantitative
(tallfestet), kvalitative (beskrivende) eller ordnende (semi-kvantitativ)
av natur. Metodikken beskrevet i de fglgende avsnittene er & anse som
semi-kvantitativ.

NAr vurderingene skal omfatte risiko ved normalt forekommende mer
eller mindre kontinuerlige pavirkninger i arbeidsmiljget, vil det vare
mer relevant 4 bruke begreper som eksponering, helseeffekt og helse-
fare. Det er bide vanskelig, om ikke umulig og ofte ungdvendig, 4 tall-
feste risiko i arbeidsmiljget eksakt, og konsekvensen av eksponeringen
kan vere et utall forskjellige helseeffekter (f.eks. forgiftning, kreft, al-
lergi etc). Det er ogsé store individuelle variasjoner i mottakelighet
(suseptibilitet).

[ en helse- og arbeidsmiljgsammenheng, hvor risikovurderingene ofte
handler om & vurdere helsefare knyttet til en aktuell hendelse /ekspo-
nering (hvor sannsynligheten for eksponeringen er lik 1), er det behov
for & modifisere begrepsapparatet. Risiko er derfor i denne sammen-
heng definert som en funksjon av helseeffekt og eksponering (dose).

Helseeffekt kontra helsefare

Kjemiske pavirkninger i arbeidsmiljget kan fgre til bdde akutte og kro-
niske skader. Kunnskap om sammenhengen mellom eksponering, dose
og helseeffekt er ofte sveert mangelfull slik at det blir vanskelig 4 angi
sannsynligheten for at en potensiell helseeffekt faktisk vil realiseres
ved en gitt pdvirkning. Vi har derfor valgt & knytte risikovurderingen
il kjemikaliets potensielle helseeffekt uttrykt ved kjemikaliets iboende
fare. Helsefarevurderingen kan dermed forenkles, standardiseres og
graderes.

Helsefarekategorisering
Ved 4 kategorisere forskjellige typer av helsefare mht. alvorlighets-
grad fremfor spesifikk effekt, lar dette oss hindtere flere pdvirknings-
faktorer i samme metode, I Tabell | er angitt hvordan produkter basert
pd iboende egenskaper angitt ved R- og S- setninger, kan kategoriseres
i fem helsefarekategorier.

Som det framgir av tabellen er enkelie effekter vurdert strengere enn
myndighetenes minimumskrav jfr. Stoftlisten (4). Detie er et uttrykk
for en spesiell bekymring knyttet til stoffer med kreft, mutagene, re-
produktive og sensibiliserende egenskaper. Rangeringen i Tabell 1 er
bhitt til som en del av samarbeidet i "Kjemikaliegruppen™.

[ tillegg vil det for en Jang rekke kjemikalier vaere aktuelt & Klassifisere
disse strengere, basert pd en vurdering av hvorvidt kjemikaliet anven-
des pa en mite som medfgrer risiko for andre og mer alvorlige helseef-
fekter enn de som har veert grunnlag for fastsetting av merkingen. Ek-
sempler pé dette vil kunne vare kjemikalier hvis bruk medfgrer dan-
nelse av aerosol, termisk dekomponering, hgyt trykk o.1.

Informasjon om iboende fare hentes fra HMS-databladet, samt virk-
somhetens egen vurdering av produktet. Disse opplysningene hentes
fra virksomhetens stoffkartotek, som skal omfatte alle helsefarlige
stoffer som til enhver tid handteres i virksomheten.

Det er verdt & merke seg at Stoffkartotekforskrifien (5) ogsi stiller
krav til at det skal utarbeides informasjonsdatablad for helsefarlige
stoffer som dannes under forskjellige prosesser i virksomheten og som
kan medfgre fare for eksponering. Eksempler p# dette vil kunne vare
steikeos, borekaks, sveisergyk, prosessvann, ferdig blandet maling
m.fl
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Tabell 1: Kriterier for kategorisering av kjemiske produkter

Helsefare- _Helsefarlige egensl'(-a;_)'e_r_- (Risiko-/
kategori * sikkerhetssetninger
| Megetalvorlig helsefare | -
[
Meget giftig (T+) |
- akutt giftighet { R26, R27, R28,
- irreversibel giftighet i R39
5 Giflig (T) :
- Kreft] og Kreft2 | R45, R49
- Mutl og Mut2 , R46
‘ - Repl og Rep2 { R60, RO
|
' Alvorlig helsefare ‘f
, |
Giftig (T) |
- akuut giftighet ' R23,R24, R25
- kronisk giftighet | R48
Etsende (C) R35
Helseskadelig (Xn)
4 - Kreft3 R40
- Mut3 R68
- Rep3 R62, R63
- Allergifremkallende R42, R43
. Bioakkumulering R33
' Kan skade diebarn R64
Moderat helsefare
Etsende (C) R34

3 Helseskadelig (Xn)
- akutt giftighet
Irriterende (Xi)

| R20, R21, R22, R65
R4l

— ¥ i

| Lav helsefare

[rriterende (Xi) R36, R37, R38, R66, R67

2
Unngé innénding $22, 823
Unngé kontakt S24, 825
Bruk verneutstyr S36, S37, S38, S39
Krav til ventilasjon $51, §52

Ubetydelig

L Ikke klassifiseringspliktige
Subjektive symptomer

Ved hindtering av kjemikalier med potensiale for alvorlig akult skade
(Meget giftig (R-26, 27, 28) eller Meget etsende (R-35)) bpr det i til-
legg til en vurdering av arbeidsmiljp, gjennomfgres en vurdering av ri-
siko for uhell / utilsiktede hendelser.

Eksponering

Ideelt sett ville det vzent gnskelig med et eksponeringsmdl (dose) som
kunne méle hvor mye av en skadelig pavirkning som nér et organ i
kroppen hvor den kan utgve skade. Denne dosen vil imidlertid vare en
kompleks funksjon av eksponeringsniva, eksponeringsvei, aktivitet,
bekledning, verneutstyrsbruk, varighet og frekvens m.m. Kunnskap
om sammenhengen mellom type arbeid, eksponering og dose er imid-
lertid ofte sveert mangelfull. Det er decfor som regel i arbeidsmiljpsam-
menheng ngdvendig & knytte risikovurderingen til en funksjon av ek
sponeringsniv, frekvens og varighet fremfor dose.

For arbeidsoperasjoner som medfgrer moderat til hgy risiko vil det ofte
vere ngdvendig med en mer detaljert vurdering, samt en vurdering av
om det er ngdvendig med en periodisk overvakning ved hjelp av mi-
linger.

Eksponeringsvurdering vil basere seg pd en arbeidsbeskrivelse (oppga-
veanalyse), som vil kunne variere i detaljeringsgrad avhengig av opp-
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gavens art og kompleksitet. Formélet med oppgaveanalysen er imidler
tid 4 identifisere arbeidsoperasjoner med betydming for risikovurde
ringen mao. innbefatter ulik grad av eksponering for kjemiske produk-
ter.

[ metodikken som her skisseres, foretas vurderingen av eksponeringni-
vlet basert pA en rangering av kontrolltiltak / barrierer mot ekspone-
ring (Ex, Tabell 2), omfang (frekvens og varighet, Ef, Tabell 3), samt
eksponeringspotensiale (damptrykk, partikkelstgrrelse og hudopptak,
(Ep, Tabell 4). Basert pi disse vurderingene beregnes en ekspone-
ringsindeks, som danner grunnlaget for en kategorisering av ekspone-
ringen i fem kategorier.

For risikofylte arbeidsoppgaver anbefales det imidlertid i tillegg 4 gjg-
re en vurdering basert kun pd tekniske barrierer, kontrolltiltak, uten
hensyn til organisatoriske eller personlige barrierer eller frekvens og
varighel, for & synliggjpre risikopotensialet i arbeidet, gitt at disse bar-
rierene svikter eller at det skjer endringer i arbeidets omfang.

Personlig verneutstyr anses normalt ikke som en effektiv barriere. Der
hvor personlig verneutstyr inngdr som del av eksponeringsbarrieren,
skal bruk og egnethet av dette utstyret systematisk overvikes. Hvis
dette ikke er gjennomfgrt, er barrieren & anse som fravarende.

Tabell 2: Kriterier for vurdering av kontrolltiltak / barrierer mot kje-
misk eksponering

Kontroll '
(Ex) | Beskrivelse kontrolltiltak / barrierer

0 Lukket system: ingen potensiell spredning til arbeidsom- [

radet. ] ‘

1 Lukket system: potensiale for spredning til arbeidsomra- |

det i identifiserte deler av prosessen (fpne omréader), ef-
fektive kontrolltiltak / barrierer installert. Systematisk |
oppfwlging / overvikning av iverksatte barrierer.

2 | Apent system: effekiive kontrolltiltak iverksatt for 4 inn- |
 kapsle / fjeme lutbaren eksponering fra arbeidsomridet. |
| Systematisk oppfalging / overvakning av iverksatte bar-

{ rierer.

3 Lukket eller dpent system med polensiale for spredning: |
en kombinasjon av tekniske og organisatoriske barrierer |
iverksatt, personlig verneutstyr anvendes. Systematisk |
oppfslging / overvikning av iverksatte barrierer. ]

4 Apent system: mangelfulle eller manglende tekniske
barrierer; Personlig verneutstyr (inkl. systematisk opp-

—tisere eksponering

fplging) og organisatoriske tiltak vanlig metode for 4 re-

S

5 (default) Apent system: ingen barrierer / tiltak for & redusere ek-
sponering: synlig eksponering, lukt eller irritasjon av
slimhinner indikerer eksponering

Vurderingen gjgres ut fra den av arbeidstakerne som ansees som mest
eksponert. Varighet av hudeksponering skal ogsd inkluderes i vurde
ringen. Der hvor hansker / arbeidskler inngdr som del av barrieren og
egnetheten av denne ikke er dokumentert, skal varigheten av ekspone-
ringen anses som den tiden hanskene / arbeidsklme er véte.

Tabell 3: Estimering av frekvens og varighet av arbeidsoppgave

Frekvens ' Vurdering av frekvens og varighet

(Ep)
1 rArbeidsoppgaven utfgres mindre enn en gang pr. mand.
eller mindre enn 5 min/dag.
2 Arbeidsoppgaven utfgres minst en gang pr. mind, men

mindre enn | time hver dag.

3 (default) | Arbeidsoppgaven utfgres hver da_g‘ 1 -2 timer. !

4 Arbeidsoppgaven utfgres hver dag 24— 4 timer.

5 Arbeidsoppgaven utfpres mer enn 4 timer hver dag.
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For & vurdere arbeidssituasjoner som utfgres sjeldent, men over lengre
tid, beregnes gjennomsnittlig tid over en maned uttrykt som tid pr. dag
lik min/dag. Ved arbeid med kjemikalier med potensiale for alvorlig
akutt skade (Meget giftig (R-26, 27, 28) eller Meget etsende (R-35)}
bgr ikke de to laveste kategoriene anvendes, selv om eksponeringsti-
den skulle tilsi noe annet.

[ tillegg til frekvens og varighet av eksponeringen vil ogsa fysikalske
og kjemiske egenskaper ved det kjemiske produktet viere avgjgrende
for omfanget av eksponeringen.

Tabell 4: Fysikalske egenskaper (eksponeringspotensiale ')

Potensiale | Damptrykk Partikkel- Hudopptak
(Ep) (20°C)! stprrelse (H-merking)’
1 Lavt Ikke respirabell | Lavt
(< 50mmHg) (>25mm) (< 1%)
I S B ) .
2 (default) | Moderat Moderat Moderat
(50-250 mmHg) | (8-25 mm) (1-10%)
3 Hpyt Respirabell Hgyt
(>250 mmHg) | (< 8 mm) (> 10%)

' Velg den av parametrene som er mest relevant i forhold til aktuell ek

sponering

' 1 mmHg = 0,1333 kPa, | mmHg =1,32%10-3 atm. Ved hgycre ar-
beidsprosesstemperatur skal damptrykket ved aktuelle prosesstempera-
tur benyttes.

' Angivelse av konsentrasjon av H-merket kjemikalie i blandingen /
fortynningen (administrativ navn, MAK, m.fi.).

Eksponeringskategorier (E)

Basert pd informasjon om grad av kontroll, fysikalske egenskaper (po-
tensialet for eksponering / hudopptak), samt frekvens/ varighet av ek-
sponeringen, beregnes en eksponeringsindeks (Ej4,)(1), som gir en
grovrangering av mulig eksponering knyttet til det aktuelle arbeidet.

E;gx = kontroll (Eg) x frekvens (Ef) x potensiale (Ep) (n

I Tabell 5 er sammenhengen mellom eksponeringsindeksen (E; ) og
de fem eksponeringskategori (E) angitl.
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Tabell 5: Rangering av eksponering basert pa E;q

Ejqx Ekspogeringskategorier (E)
<10 | I(ubetydelip |
777716720 o — ,7,,, —
I T R R

31-40 4
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Risikorangering (Iboende fare vs. Eksponering)

Basert pi en vurdering av iboende fare uttrykt ved hjelp av helsefareka-
gegori (1-5) og eksponering utirykt ved eksponeringskategori (1-5) fore-
tas en rangering av risiko (Figur 2). I tillegg er det noe rom for justering
(linjene mellom risikoklassene deler enkelte ruter) basert pd informasjon
som ikke fanges opp av denne todimensjonale fremstillingen.

Helsefarekategori (H)

Maoderat

-‘Ubetydelig

T

1 2 3 4
Eksponeringskategori (E)

Figur2: Risikorangering (iboende fare vs, eksponering)

(Kategori meget hpy = mork rod, kategori hy = rod, kategori moderet
= gud, kategori lav og ubetvdelig = gronn).
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