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FORORD

Denne rapporten gir en oppsummering av et oppdragids- og miljgmedisin,

Universitetet i Bergen har utfgrt for OljeindustrseLandsforening (OLF).

Rapporten beskriver hvordan vi har evaluert og epgrtlen modell vi tidligere har utviklet
for & estimere konsentrasjonen av oljedamp ogaiiget arbeidsatmosfaeren i shakeromradet
pa boreinstallasjoner.

Vi vil takke alle i oljebransjen som har sendt wgsrmasjon vi har etterspurt bade i form av
utfylte skjema og malerapporter. Vi setter ogsa gtis pa diskusjonene vi har hatt med
yrkeshygienikergruppen i OLF i lgpet av prosjekipaen.

En stor takk til OLF som har finansiert og elleagtltil rette for & gjiennomfare prosjektet

Bergen 10. september 2010

Magne Bratveit Stein Atle Lie Kjersti Steinsvag



SAMMENDRAG

Bakgrunn

Arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i Bergenilielse avsluttet i april 2007
prosjektet "Modellering av oljedamp- og oljetdkekentrasjon i arbeidsatmosfeeren i
shakeromradet pa boreinstallasjoner” som ble fileainav OLF. | det prosjektet ble resultater
fra malinger tatt i perioden 1998-2004, dvs. 46&jsinaere oljedampmalinger og 464
stasjoneere oljetdkemalinger lagt inn i en datatR&dasis av dette laget vi farste versjon av
en kalkulator som beregner konsentrasjon av olj@dagnoljetadke i shakeromradet under gitte
prosessbetingelser ved boring med dagens oljebaseidsystemer (Bratveit et al., 2007).
Denne kalkulatoren kan gi bransjen konkrete rad hesgyn til planlegging av nar tiltak bar
iverksettes, basert pa gjeldende administrativeneorKalkulatoren kan ogsa predikere
konsentrasjonen ved "worst case scenarioer”, ogeembidra med informasjon om behov for
a vurdere tekniske tiltak, administrative tiltaleelpersonlig verneutstyr under slike forhold.
Beregningsmodellene som presenteres i denne rappsat resultatene som tidligere er
presentert for personbarne og stasjonaere malisgeingvag et al., 2006; Bratveit et al.,
2009) vil ogsa vaere nyttige for & utarbeide ekspngsestimater i epidemiologiske studier
for & studere en eventuell sammenheng mellom eksiponog helse. Dette kan for eksempel
gjelde effekter pa respirasjonssystemet som Iugplager, lungefunksjon og lungefibrose for

operatgrer i slambehandlingsomradene

Malsetting

Farste versjon av kalkulatoren var basert pa karegionsmodeller beregnet ved hjelp av
regresjonsanalyser av oljetdke- og oljedampmalifgyguerioden 1998-2004. Hovedmalene
for det foreliggende prosjektet er a videreutviktpstyrke modellene som |4 til grunn for
kalkulatoren, og a vurdere samsvaret mellom olgték) oliedampmalinger gjort offshore og
tilsvarende konsentrasjoner beregnet av kalkulatddette ble gjort ved & samle inn nye
maledata av oljetake og oljedamp for perioden 200@9. Det nye settet med maledata ble
slatt sammen med de gamle malingene, slik at nydetiles kunne beregnes pa komplett
datasett fra perioden 1998-2009. De nye konsentrasjodellene basert pa komplett datasett
1998-2009 utgjorde dermed den andre, oppdatersgovem av kalkulatoren.



Metoder

En forespgrsel ble sendt til 4 oljeselskaper ogderier der de ble bedt om a fylle ut vedlagte
riggskjema for de aktuelle boreinstalasjonene,tag fikk tilsendt alle malerapporter for
oljetake og oljedamp fra perioden 2004 - 2009g¢skjemaet ble det spurt etter tekniske
opplysninger om slambehandlingsomradet (se Vedlggg

Vi samlet inn totalt 75 malerapporter fra 32 rigfferperioden 2004-2009, og benyttet de
samme inklusjonskriterier som i det forrige proggekMalingene som dermed inngikk i den
endelige databasen for validering og oppdateringoamsentrasjonsmodellene var hentet fra
18 faste og 9 flyttbare boreinstallasjoner, medlt@t21 stasjonaere oljedamp- og
oljetdkemalinger fra perioden 2004-2009. Multipteekere regresjonsmodeller ble utviklet
ved a benytte henholdsvis oljetake og oljedamp awnengige variabler, og potensielle

determinanter som uavhengige variabler.

Resultater og kommentarer

Sammenlignng av farste versjon av konsentrasjonsmetlene mot nye maledata.
Maleresultatene fra perioden 2004-2009 ble sammgregimed tilhgrende
beregnede/predikerte verdier fra kalkulatorendgteiktuelle tekniske forhold og
prosessbetingelser. Det var en signifikant korjetamellom malte og predikerte
konsentrasjoner bade for oljetake og oljedamp.rSitigaene er sterkt skjevfordelte vil
medianverdiene gi et bedre bilde av sentraltendeese gjennomsnittet. Kalkulatoren
overestimerte median for konsentrasjon av oljetdkd 27% (relativ bias), mens den

underestimerte konsentrasjonen av oljedamp med 26%.

Oppdaterte modeller

De oppdaterte modellene for oljedamp og oljetak&uaterer flere determinanter enn den
farste versjonen. Bortsett fra shakerlokaliseringlie de andre determinantene fra farste
versjon fortsatt inne i modellene. | tillegg er trge determinanter inne: Prgvetakingspunkt,
sesong og avtrekkshette fra shaker. Alle deternbémener felles for de oppdaterte modellene
for oljetédke og oljedamp. De oppdaterte modell@nklérer 31% av variasjonen i

konsentrasjonen av oliedamp og 35% av variasjokensentrasjon av oljetake.



Sammenligning mellom malte konsentrasjoner fra 1992009 og predikerte
konsentrasjoner etter oppdaterte konsentrasjonsmodker

| disse analysene ble alle gyldige maleresultatehéle perioden 1998-2009 sammenlignet
med tilhgrende konsentrasjoner som ble beregrestagtoppdaterte modellene. Relativ bias
(skjevhet) mellom malte og predikerte verdier var medusert til 19% for oljetdke og 11% for

oljedamp.

Kalkulator

De oppdaterte konsentrasjonsmodellene ble beatt#@idebrukerverktgyet som presenteres
som en web-basert kalkulator for beregning avt@kie og oljedamp i shakeromradet.
Kalkulatoren vil angi punktestimater med 95% koafidintervaller for ett gitt sett av verdier
av de variablene som inngar i modellene, samt ptasgn av figur som viser estimert
konsentrasjon som funksjon av borevaesketemperatiatkulatoren kan blant annet
benyttes til & predikere konsentrasjonen av olgtik oljedamp ved "worst case scenarioer”.
Dette kan for eksempel veere ved boring i 12 %" jpele med lavviskgs baseolje og hgy

mudtemperatur.

Brukeren av kalkulatoren ma veere oppmerksom padeimingene som ligger til grunn, dvs.
at beregningsmodellene er basert pa et skjevfonaztriale. Dette betyr at dersom man
agnsker & sammenligner beregninger fra kalkulatored verdier fra egne malinger ma man
sammenligne medianen for den aktuelle maleseriehder beregnede verdien.

Enkeltmalinger vil kunne avvike betydelig fra deikulatoren predikerer.



| NNLEDNING

| forbindelse med prosjektet "Eksponering for kireftnkallende stoffer offshore” som ble
finansiert av Oljeindustriens Landsforening (OL§gmlet vi inn historisk
eksponeringsdokumentasjon fra oljebransjen. Enastdel av eksponeringsmalingene
omhandlet oljetdke og oljedamp i slambehandlingsoieme (Steinsvag et al., 2005, 2007).
Vi gnsket a bruke denne dokumentasjonen til a varHistorisk eksponering, og til &
identifisere faktorer som har betydning for ekspomge(determinanter). Determinantene kan
benyttes til & utvikle konsentrasjonsmodeller sstmeerer konsentrasjon under gitte forhold,
og kan dermed veere et nyttig verktgy ved vurdeomg@lanlegging av forebyggende tiltak.

Seksjon for arbeidsmedisin avsluttet i april 208Fspektet "Modellering av oljedamp-
og oljetakekonsentrasjon i arbeidsatmosfeeren isbakadet pa boreinstallasjoner” som ble
finansiert av OLF. | dette prosjektet laget vi targersjon av et brukerverktgy for stasjonaere
malinger av oljetadke/oljedamp i shakeromradet (Biéiet al., 2007). Data fra malerapporter
fra perioden 1998-2004 lagt inn i en database standerte 17 faste og 12 flyttbare
boreinstallasjoner, med totalt 462 stasjonzere aljgamalinger og 464 stasjonaere
oljetdkemalinger. Statistiske analyser identifisesariabler som hadde betydning for
konsentrasjon av oljetake og oljedamp i shakerogtrdoim for eksempel viskositet for
baseolje, mudtemperatur, seksjon det bores i, riggeog tekniske forhold i shakeromradet.
Det ble utviklet konsentrasjonsmodeller knytteetil kalkulator som kunne estimere
konsentrasjon av oljedamp og oljetake i shakerogtradder gitte prosessbetingelser ved
boring med dagens oljebaserte mudsystemer. Brukegeer inn verdier for de ulike
variablene som inngéar i modellene, og far ut ettkpeistimat med 95 % konfidensintervall for
oljedamp og oljetake. | tillegg far man en figunswiser beregnet konsentrasjon som
funksjon av mudtemperatur for den kombinasjonewxamabler som er tastet inn. Presisjonen
i de estimerte verdiene for oljedamp og oljetakevhengig av usikkerheten i de variablene
som inngar. Det er derfor viktig at opplysningenenggis i malerapportene fra bransjen er sa
utfyllende at de kan benyttes ved oppdateringeéadkulatoren. Det bgr derfor stilles
konkrete krav til hvilken informasjon som skal ofpigmalerapportene.

Kalkulatoren kan gi bransjen konkrete rad med etis planlegging av nar tiltak bar
iverksettes, basert pa gjeldende administrativeneor Brukerverktgyet kan ogséa predikere
konsentrasjonen ved "worst case scenarioer”, ogee@bidra med informasjon om behov for
a vurdere tekniske tiltak, administrative tiltaleelpersonlig verneutstyr under slike forhold.

Beregningsmodellene som presenteres i denne rappsamt resultatene som tidligere er



presentert for personbarne og stasjonaere maliggeinévag et al., 2006; Bratveit et al.,
2009) vil ogsa veere nyttige for & utarbeide ekspngsestimater i epidemiologiske studier
for & studere en eventuell sammenheng mellom eksponog helse. Dette kan for eksempel
gjelde effekter pa respirasjonssystemet som Iugplager, lungefunksjon og lungefibrose for
operatgrer i slambehandlingsomradene

Rapporten som omhandlet fgrste versjon av konsgatrsmodellene/kalkulatoren ble
presentert for yrkeshygienegruppen i OLF i mai 200 %&nsket a videreutvikle dette
brukerverktgyet. Det ble avtalt med OLF at vi skultarbeide en plan for viderefaring av
prosjektet.

Malsettingen med det foreliggende prosjektet vaidéreutvikle farste versjon av
kalkulatoren for oljetédke og oljedamp ved at dederirasjonsmodellene som inngikKk i
kalkulatoren skulle valideres mot nye maledatgpfraoden 2004-2009. Deretter skulle
konsentrasjonsmodellene oppdateres ved a inkluliergre maledataene i en felles database
med malinger fra hele perioden 1998-2009.



MATERIALE OG METODER
Organisering

Datainnsamling, analyser og utvikling av brukeraykhar blitt utfgrt av Magne Bratveit,

Arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i Bergendgi helse og Stein Atle Lie, Uni Helse.

Yrkeshygienikergruppen i OLF fungerte som refergnggpe for prosjektet. | lgpet av
prosjektperioden ble det holdt ett mgte med refagruppen. Referansegruppen ble spesielt
konsultert om hvordan innhenting av malerapportginformasjon om riggene skulle
organiseres. Utforming av riggskjemaet som ble tientil & hente inn teknisk informasjon
om riggene ble ogsa diskutert og modifisert mecdnggpunkt i tilsvarende skjemaet som ble
benyttet i 2006 (Vedlegg 1).

Datainnsamling

Malerapporter fra 2004-2009 og oppdatering av rigggema

En forespgrsel ble sendt ut via e-post fra OLE tljeselskaper i oktober 2009. Mottakerne
av e-posten var OLF sine kontaktpersoner for "Kjaheprosjektet”. Vedlagt var
informasjonsbrev fra UiB, informasjonsark om fgrgtesjon av konsentrasjonsmodellene, ett
riggskjema for utfylling (Vedlegg 1), samt utfylggskjema fra 2006 for de installasjonene
der vi hadde dette. Det ble bedt om at selskapgdteeut vedlagte riggskjema for de aktuelle
boreinstalasjonene, og at vi fikk tilsendt alle enapporter for oljetake og oliedamp fra
perioden 2004 - 2009. Riggskjema ble brukt forkéesoppdatert informasjon om teknisk
utforming av shakeromradet. Det ble bedt om atskggmaet ble fylt ut bade for de
installasjonene som vi hadde fatt utfylt skieamif2006, og for de som vi ikke hadde
informasjon om fra tidligere. | dette skjemaet té spurt etter tekniske opplysninger om
slambehandlingsomradet

Tilsvarende forespgrsel med vedlegg ble sendttipfosjektleder til kontaktpersoner i 6
rederier med eierskap i flyttbare boreinstallasjoii@sfrist for tilbakemelding pa

riggskjemaet og innsending av malerapporter bletis&6.11.2009.

Utvalg av maledata

| denne rapporten inngdr kun stasjonaere malingedeteer benyttet oljebaserte baseoljer.



Farste innsamlingsrunde i 2004 — bakgrunnsdata fdgrste versjon av
konsentrasjonsmodellene
Totalt omfattet datamaterialet fra farste innsagsimnde malinger ved bruk av oljebaserte
borevaesker pa 39 rigger med totalt 892 malingenjatéke og 908 malinger av oljedamp i
perioden 1985-2004. Fra dette datamaterialet llgjde et utvalg basert pa falgende
inklusjonskriterier:

« Kun ikke-aromatiske baseoljer

* Boring i seksjonene 12 ¥4” og 8 %"

» Riggskjema skulle veere fylt ut

« Kun malinger i shakerrommet

« Verdier fra enkeltmalinger skulle veere angitt i exdpporten (ikke bare

gijennomsnittsverdier)

De resterende malingene som oppfylte inklusjonskieihe og dermed inngikk i databasen for
utvikling av farste versjon av konsentrasjonsmaaed|var hentet fra 17 faste og 12 flyttbare
boreinstallasjoner, med totalt 462 oljedampmalirmger64 oljetdkemalinger fra perioden

1998-2004. Antall malinger per rigg varierte fréil25.

Andre innsamlingsrunde i 2009 —oppdatering av konggrasjonsmodellene:
Vi samlet inn totalt 75 malerapporter fra 32 rigfrerperioden 2004-2009. Vi benyttet de
samme inklusjonskriterier som i fgrste runde.
Data fra 12 av disse rapportene ble ikke lagt idatabasen;
e 6 av disse rapportene kun oppgav gjennomsnittsme(ilke enkeltverdier),
* 1 rapport omhandlet vannbasert boremud,
» 2 rapporter gav ingen maledata
» 3 rapporter var fra en installasjon vi ikke hadale @itfylt riggskjema verken i 2006
eller i 2009.
Videre ble fglgende maledata ekskludert;
e boring i andre seksjoner enn 12 ¥4” og 8 %2” seksjen@=196)
« 159 malinger ekskludert siden de var foretatt irarsleder enn i shakerrommet
» 11 malinger fra en rigg ble ekskludert pga sirkiglasav mud uten kaks, 8 malinger
pga at sprut pa filteret var spesifikt angitt, i én rigg pga innslag fra formasjonen,
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21 malinger der pravetakingssteder ikke var anggtyt 12 malinger som kun var kort
referert til i en annen malerapport fra samme.rigg
Malingene som oppfylte inklusjonskriteriene, ogrded inngikk i den endelige databasen for
validering og oppdatering av konsentrasjonsmodelier hentet fra 18 faste og 9 flyttbare
boreinstallasjoner, med totalt 421 oljedamp- ogtékemalinger fra perioden 2004-2009.

Antall malinger per rigg varierte fra 1 til 62.

Database

Malingene fra andre innsamlingsrunde og som oppfpklusjonskriteriene, ble lagt inn i en
database for validering av konsentrasjonsmodetbgne@ppdatering av disse.

Potensielle determinanter for konsentrasjon awakg og oliedamp ble valgt ut pa grunnlag
intervjuer med borepersonell og yrkeshygienikeaeoljebransjen (Steinsvag et al., 2005),
mgte med referansegruppen i dette prosjektet adfaesr fra farste versjon av
eksponeringsmodellene (Bratveit et al., 2007, 2009)

Potensielle determinanter for konsentrasjon a\daligp og oljetake er i det falgende

presentert under prosesstekniske determinantenadey weknisk utforming av shakeromradet.

Prosesstekniske faktorer

De potensielle prosesstekniske determinanteneffaktosom omtales her ble beskrevet |

malerapportene, og de fleste av disse inngar iTapB og 6;

* Viskositet:
De ikke-aromatiske baseoljene ble delt innsdudjer med normal viskositet (3,0-4,5
mnts® ved 40°C) og lav viskositet (2,0-2,3 nfra* ved 40°C). EDC95/11 og Clairsol
NS er eksempler pa baseoljer med normal viskositens for eksempel Sipdrill 2/0,
EDC99DW og XP-07 representerer baseoljer medikskositet. Baseoljene med lav
viskositet antas & fordampe lettere.

* Mudtemperatur:
| malingene som inngar i databasen varierer mugéeaturen mellom 2% og 78C
for mélinger fra 2004-2009 mellom 33 og 82°C for malinger fra 1998-2004. Det
antas at konsentrasjonene av oljetake og oljedatapmed mudtemperaturen.

e Mudflow:
Mudflow varierte i omradet 1360-4200 I/min for rimger fra 2004-2009 og mellom
1800-4170 I/min for malinger fra 1998-2004. Mudiflmanglet for 125 av de
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421malingene. Hgyere mudflow medfarer handteringtarre volum av mud i
shakeromradet. Det antas hgyere konsentrasjodeskende mudflow.

* Seksjon:
Boring i 12 ¥4 seksjonen blir antatt & medfare ésdyeksponering siden bade
mudflow og temperatur normalt er hgyere enn i piEfiglgende tynnere 8 %"
seksjonen.

* Foran/mellom shakere
Pravetakingsstedene som ble oppgitt i malerappenarierte. Malingene ble delt inn
I to grupper; foran/mellom shakere eller andréete shakerrommet.

e Sesong/klimatiske forhold:
Veerforhold som vindstyrke eller lufttemperatur w@pgitt for mindre en halvparten
av maleingene, og klimatiske forhold ble derfdeknkludert i modellene. Sesong ble
benyttet som et surrogat, og ble definert som Sen{mai-oktober) og Vinter
(november —april). Dette var basert pa inndelidg 6 manedene med henholdsvis
hoyest og lavest middel-manedstemperatur.

Teknisk utforming av shakeromradet
Opplysninger om de potensielle determinantene soterer under dette punktet ble samlet
inn via riggskjemaene som ble fylt ut av de ulilggeierne.
» Starrelse pa shakerrom, antall shakere og mudfledvrepresentativ boring i 12 %" og 8
Y," seksjonen:
Data for disse variablene ble lagt inn i databasen oppagitt i de utfylte

riggskjemaene

De faglgende kategoriske variablene ble dikotomisks. omdefinert slik at de kun har to
utfall (f.eks ja/nei, tilstede/ikke tilstede, offe Tabell 3)
* Type rigg:
| analysene er riggene delt inn i flyttbare ogdaastallasjoner.
» Shakerlokalisering:
Shakerne er oppgitt & vaere plassert enten i egeelier samlokalisert (i samme
rom/omrade som mudpit og/eller separasjonstanRert)antas at samlokalisering kan
medfare hgyere konsentrasjoner av oljetake odanli® i shakeromradet.

* Mudrenner:
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Denne variabelen er delt inn med hensyn til omramdene er lukket (alltid lukket)
eller om de er delvis/ikke lukket (@pne, uten lakkdelvis apne m/lokk). Renner som

er lukket antas & medfare en lavere konsentrasjaijetdke og oljedamp.

Avtrekk mudrenner:

Variabelen angir om mudrennene har avtrekk (jay étke/delvis avtrekk (nei eller

delvis). Avtrekk antas a redusere konsentrasjonen.

Tilluft i shakeromradet:

Angir om shakeromradet har mekanisk tilluft (i/agger, tillufthimling) eller kun
har naturlig tilluft (apent naturlig ventilert oade eller lukket omrade med rister i

vegger evt. apne darer). Mekanisk tilluft antasdusere konsentrasjonen.

Avtrekkshette for shaker

Avtrekkshette for shaker er angitt som innelukleetrekkshette direkte pa shaker,
innelukket Igsning) eller delvis/ikke innelukkébr(alle andre alternativer for
shakeravtrekk i riggskjemaet). Innelukket avtrdidite antas & veere mest effektiv for
a redusere konsentrasjonen.

Mer detaljerte opplysninger som avtrekksmengdékler tatt med i analysene siden
kun 11 rigger som omfatter 161 malinger hadde @pggtte i andre
innsamlingsrunde. Det er ogsa svaert usikkertlkbrigrad de oppgitte luftmengdene
i dag stemmer med mengdene som var aktuelle nérgeée ble utfart.

Luftgardin:

Luftgardin som er plassert i front av shakernedfdorbedre effektiviteten av

avtrekkshettene ble oppgitt for 29 malinger fraggjer (andre innsamlingsrunde).

Luftrister i yttervegg

Overstrgmmingsrister for luft i yttervegg ble idre innsamlingsrunde oppgitt for 13
rigger med 221 malinger, og omfatter bade riggen har mekanisk tilluft og de som
kun har naturlig tilluft i shakeromradet. Risteargtas a gke tilluftsmengden i
shakeromradet og dermed redusere konsentrasjor@jetike og oljedamp.

Mudflow per areal

| riggskjemaet hadde de fleste angitt starrelsshakeromradet (areal), mens mudflow
manglet for 125 av 421malinger. Pa bakgrunn afoddiggende dataene ble det

konstruert en variabel/potensiell determinant: Rawd per areal. Det ble antatt at det

skulle veere en positiv korrelasjon mellom denngab@len og henholdsvis oljetake og
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oljedamp. Dette siden bade gkende mudflow ogliéal ble antatt & gke

forurensingsnivaet.

Dataanalyse

Maledata for oljetake og oljedamp samt informasjonpotensielle determinanter som ble
hentet fra malerapportene og riggskjema, ble lagioig analysert i statistikkprogrammet
SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

Fra andre innsamlingsrunde ble 55 malinger sonumder deteksjonsgrensen satt lik
deteksjonsgrensen dividert med kvadratroten avazr{tthg & Reed, 1990). Bade oljetake- og
oljedampmalingene var skjevfordelte, og begge dissasettene ble derfor leggansformerte
for statistiske analyser.

Multiple lineaere regresjonsmodeller ble utvikleth&benytte logaritmen til henholdsvis
oljetdke og oljiedamp som avhengige variabler, dgnmielle determinanter som uavhengige
variabler. Strategien som ble brukt for & bygge wmulellene var tilsvarende den som ble
benyttet av Steinsvag et al (2006) for personbaraknger og Bratveit et al (2007, 2009) for
stasjoneere malinger. | innledende analyser bldjtets konsentrasjon mellom grupper
analysert med t-test for henholdsvis oljetdke gedaimp. Korrelasjon mellom kontinuerlige
variabler ble testet med Pearson bivariat korretesinalyse. Potensielle determinanter som
ble forsgkt i modellene, ble valgt pa grunnlag eliasalysene (signifikansniva pa p<0,20)
eller pa logisk vurdering av den potensielle deteamten sin effekt pa konsentrasjon av
oljetake eller oliedamp. | de endelige modellereskuin potensielle determinanter med et
signifikansniva pa £0,05 inkludert.

Konsentrasjonsmodellene ble benyttet til & pradik®nsentrasjon av oljetdke og oliedamp
under de gitte forholdene da de tilsvarende mafind#e gjort. Ved & anta den malte verdien
som den "sanne” kan vi beregne prosentvis avsibddr verdien kalkulatoren beregner.
Dette kalles relative bias (skjevhet):

Relativ bias = {(predikert konsentrasjon— malt kengasjon)/malt konsentrasjon}x 100%

Siden dataene er sterkt skjevfordelte har vi behytiedianverdier som mal for
sentraltendensen, dvs. som et mal for "tyngdeptihktatamaterialet. | statistikken er
medianen den verdien av en variabel (f.eks. |gldierahgyde) som ligger midt i det
statistiske materialet, det vil si at like mangéiwder i materialet har verdier over medianen
som under den. Den foretrekkes fremfor det aritshketgjennomsnitt nar man gnsker a

beskrive den sentrale tendensen i materialet ogvklgi ekstreme verdier stor vekt.
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RESULTATER

Riggskjema

| 2006 mottok vi utfylte riggskjema fra 32 boreialétjoner, og av disse inngikk 29 i den
farste versjonen av konsentrasjonsmodellene.

| 2009 mottok vi utfylte riggskjema fra 27 boreialigjoner og maledata fra 32 installasjoner.

| det endelige datautvalget fra perioden 2004-200gikk maledata fra 27 installasjoner. Vi
mottok oppdatert riggskjema fra 18 av disse inasgtinene. For de resterende installasjonene
der vi mottok maledata fra 2004-2009, men ikke @ped riggskjema, har vi benyttet

informasjonen fra det riggskjemaet som ble utfy#irste runde.

Oversikt over maledata

Den farste konsentrasjonsmodellen/kalkulatoremfetake og oljedamp ble utviklet pa
grunnlag av maledataene fra fgrste innsamlingsrsndeinkluderte malinger fra 1998-2004.
Dette har blitt beskrevet tidligere (Bratveit et 2007).

Maledataene som ble tatt med i valideringen av &otrasjonsmodellene/kalkulatoren er
hentet fra shakerrommet fra 18 faste og 9 flytthmmesinstallasjoner, og omfatter totalt 421
stasjoneere oljedamp- og oljetdkemalinger fra pendzD04-2009. Antall malinger per rigg
varierte fra 1 til 62.

Tabell 1 viser malte konsentrasjoner av oljetakelpaamp i fra de to maleperiodene (1998-
2004 og 2004-2009). Kun malingene som oppfyllehisjonskriteriene er tatt med. Det var
hayere konsentrasjon av oljetdke i malingene f@81804 sammenlignet med fra perioden
2004-20009.

Tabell 1. Oversikt over alle stasjonaere malinger i shakerranfordelt pa to de to

innsamlingene av malerapporter

Maleperiode n AM GM Median Min-maks p-verdi
Oljet&ke (mg/m°)
Farste innsamling 1998-2004 424 4,06 0,78 0,53 -0ZIp
Andre innsamling 2004-2009 421 0,99 0,34 0,28 @02- <0,001
Oljedamp (mg/n7)
Farste innsamling 1998-2004 422 38,1 16,9 18,0 -35213
Andre innsamling 2004-2009 421 29,2 15,3 19,0 @23- 0,3

AM=Aritmetisk gjennomsnitt, GM=geometrisk gjennamits
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Figur 1 viser frekvensfordelingen av de totalt j@dampmalingene som har blitt samlet
inn. Som forventet var maledataene sterkt skjeioed Dette indikeres ogsa ved at
geometrisk gjennomsnitt (GM) og median er vesetdhgre enn aritmetisk gjennomsnitt
(AM) (Tabelll). Etter logtransformering er de tilneermet normalfordelt (Figuinnskutt
figur). Alle statistiske analyser er utfgrt pa ddgansformerte data. Tilsvarende

frekvensfordeling ble funnet for oljetake.
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Figur 1. Frekvensfordeling av alle oliedampmalingene (n=84@&n inngar i analysene.
Innskutt figur viser frekvensfordeling etter decansformering av maledataene (med

normalfordelingskurve).

Sammenligning mellom malinger fra 2004-2009 og prekerte

konsentrasjoner beregnet etter fgrste konsentrasjemodell

Maleresultatene fra andre innsamlingsrunde som tbenfmalinger utfart i perioden 2004-
2009 (n=421) ble sammenlignet med de beregneddéfprézl verdier fra kalkulatoren gitt de
aktuelle tekniske forhold og prosessbetingelsexdiRerte verdier ble altsa funnet ved & taste
teknisk informasjon fra malerapporter og riggskjeémai kalkulatoren, dvs for de faktorene

som ble vist & ha betydning for konsentrasjon @daimp- og oljetake. Dette omfattet
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viskositet for baseoljen, mudtemperatur, seksjgoe tigg, shakerlokalisering,
overstrgmmingsrister, luftgardin, typen avtrekkghet/er shaker og mekanisk tilluft.

Det var en signifikant korrelasjon mellom maltegrgdikerte konsentrasjoner bade for
oljetake (Pearson korrelasjonskoeffisient< 0,54, p<0,001, n=421) og oljedamp=(0,43 ,
p<0,001, n=421)

Median for malt oljetake (fra perioden 2004-2008) havere enn tilhgrende predikerte
verdier (Tabell 2). Kalkulatoren overestimerteetdke med 27% (relativ bias). For oljedamp
underestimerte kalkulatoren konsentrasjonen med (@&fell 2). Siden dataene er sterkt
skjevfordelte vil medianverdiene gi et bedre bidesentraltendensen enn gjennomsnittet
(AM). Noen fa, men sveert haye malte verdier (ekswerdier) farer til at
giennomsnittsverdiene trekkes vesentlig opp i flathib medianverdiene, og forskjellen

mellom malte og predikerte gjiennomsnittsverdier \adisentlig starre (Tabell 2).

Tabell 2. Sammenligning mellom malte konsentrasjoner (n=4&lpljetake og oljedamp fra
perioden 2004-2009 og tilhgrende predikerte korrsspaner ved bruk av farste modell,
samt relativ bias (skjevhet) for predikerte verdiammenlignet med malte verdier.

Oljetake Oljedamp
n=421 Malt Predikert Relativ Malt Predikert Relativ
(mg/m®) | etter farste | bias (%) (mg/m®) | etter farste | bias (%)
modell modell
(mg/m?) (mg/m?)
Median | 0,28 0,40 27,4 19,0 13,1 -26,1
AM 0,99 0,68 129,8 29,2 15,3 73,8

AM=Aritmetisk gjennomsnitt,
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Oppdatering av konsentrasjonsmodellene

Innledende analyser av hele datasettet (1998-2009)

Det ble tatt utgangspunkt i de determinantene/iséeree som ble vurdert i de fgrste
konsentrasjonsmodellene som ble laget. Alle matesiain oppfylte inklusjonskriteriene fra
hele tidsperioden 1998-2009 (n=847) ble analysermiat ved oppdateringen av
konsentrasjonsmodellene. Disse malingene var hiratgt faste og 13 flytende
installasjoner.

I innledende analyser ble hver enkelt variabelys®at for seg (Tabell 3). Eksempelvis viser
Tabell 3 at konsentrasjonen av oljedamp er sigafikhayere ved bruk av mudsystemer med
lav viskositet enn med normal viskositet. Det mtsar tilfelle for konsentrasjonen av

oljetake.

Tabell 3. Definisjon av determinanter for oliedamp og dljes for stasjonaere malinger tatt i
shakeromradet i perioden 1998-2009. Signifikansfivdorskjell i konsentrasjon er angitt

ved hgyeste konsentrasjon for henholdsvis oljedzygjetake.

Determinanter Definisjon n Oljedamp | Oljetadke
Signifikans- | Signifikans-
niva niva

Viskositet for baseolje 1 = lav viskositet 220 | ***

0 = normal viskositet 627 il

Seksjon 1=12v 642 | *** ik

0=81%" 205
Type rigg 1 = flyttbar 263 | *** i

0 = fast 584
Shakerlokalisering 1 =egetrom 699

0 = samlokalisering m. tanker 148 | *** il
Tilluft 1 = mekanisk 614

0 = naturlig 233 | ***
Avtrekkshette for shaker| 1 = lukket 176

0 = delvis/ikke lukket 671 | *** ek
Luftrister i vegg 1 = har rister 345

0 = ikke rister 502 | *** ok
Luftgardin foran shakerng 1= har luftgardin 64

0= ikke luftgardin 783 | *** i
Mudrenner 1 = lukket 216

0 = delvis/ikke lukket 629 ok

Avtrekk mudrenner 1 = har avtrekk 67 | ***

0 = ikke/delvis avtrekk 778 *

Foran/mellom shaker 1=pregvepunkt foran eller melkbrakerng 458 | *** *x

O=prgvepunkt ellers i shakerrom 360
Sesong 1=sommerhalvar (mai-oktober) 461
O=vinterhalvar (november-april) 386 *

n=antall malinge; Signifikansniva;***;R0,001; **p<0,01; *p<0,05
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Tabell 4 angir resultater fra innledende korrelasgmalyser av kontinuerlige variabler, og
viser bl.a. at:
« Mudtemperaturen var positivt korrelert med oljetaken ikke med oljedamp
« Mudflow var positivt korrelert bade med oljetake @gdamp, men mudflow var ikke
angitt i 120 av malingene

« Mudflow per areal av shakerrom var positivt korrelaed oljetédke

Tabell 4. Bivariat korrelasjon mellom lagpljetake), log(oliedamp) og kontinuerlige,
potensielle determinanter for stasjonzere malingéritshakeromradet i perioden 1998-2009.

Oljetdke| Oljedamp Mudtemperatur Mudflow Mudfloweat

Oljetake

r 1 0,66*** 0,34+ 0,09* 0,09*

n 845 845 845 725 713
Oljedamp

r 1 0,06 0,11** 0,07

n 843 843 723 338
Mudtemperatu

r 1 0,25** | 0,07

n 847 727 715
Mudflow

r 1 -0,32

n 727 715
Mudflow/areal

r 1

n 715

r=Pearson korrelasjon; n=antall malinger; ***=sigrfikansniva 0,001;**=signifikansniva 0,01;
*=signifikansniva p<0,05

Oppdaterte konsentrasjonsmodeller

| de oppdaterte konsentrasjonsmodellene har viidedt alle gyldige maleresultater (n=814)
fra hele perioden 1998-2009. Positive og negdtiverdier i modellene (Tabell 5 og 6) er
forbundet med henholdsvis en gkning og en redukgfonsentrasjonen nar verdien av den

tilhgrende kategoriske determinant er lik 1 (se€llah).

Oljedamp

Den oppdaterte modellen inkluderer flere deterntiera@nn den farste versjonen (Tabell 5).
Bortsett fra shakerlokalisering er alle de andrteieinantene fra fgrste versjon fortsatt inne i
modellen. | tillegg er er tre nye variabler inneg¥etakingspunkt, sesong og avtrekkshette fra
shaker. Samlet forklarer den oppdaterte modelléa &t variasjonen i oljedamp.

Modellen predikerer for eksempel at konsentrasjanealjedamp er 2,3gangef)dgyere

ved bruk av baseolje med lav viskositet enn medhabviskositet, 1,6 ganger hgyere ved
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boring i 12 ¥2” enn i 8 12" seksjonen og 2,1 gangeyete pa flytende enn pa faste
installasjoner. Videre er en 4D gkning i mudtemperatur forbundet med en 30% akiin

oljedampkonsentrasjon.

Tabell 5. Lineaer multippel regresjonsmodell for légjjedamp) for stasjonaere malinger tatt i
shakeromradet i perioden 1998-2004 (fgrste verajpmodell) og for malinger tatt i hele
perioden 1998-2009(oppdatert modell) . Effekt aerinant angir hvor stort bidrag den
enkelte determinant har pa konsentrasjonen (Effef&betyr en halvering og Effekt=2 betyr
en dobling av konsentrasjonen)

Maledata fra 1998-2004 Maledata fra 1998-2009
-fgrste versjon av modell -oppdatert modell
Determinanter B 95%Cl for g | p B 95%Cl for g | p Effekt av
determinant
n=421| R,4=0,39 n=814 | R,4;=0,31
konstant 1,68 1,06-2,30 **r 1,14 0,73-1,55 Fr
Viskositet for baseolje 0,82 0,48-1,16 *1*0,81 0,60-1,01 2.3
Mudtemperatur 0,029 0,019-0,039  *1*0,026 | 0,019-0,034| *** +30% v/1Dakning
Seksjon 0,63 | 0,28-0,99 **7 0,49 0,27-0,71 1,6
Type rigg 0,40 | 0,12-0,68 **4 0,72 0,54-0,91 k2.1
Shakerlokalisering -0,63| -0,94--0,37 *yx
Mekanisk tilluft -0,68 | -0,97--0,40| ** -0,63 | -0,85--0,42 | ***| 0,5
Luftrister i vegg -0,93| -1,23--0,62| *71-0,94 | -1,11--0,77 | *** 0,4
Luftgardin -0,54 | -1,01--0,08 *1-0,41 | -0,73--0,08 * 0,7
Foran/mellom 0,36 0,20-0,52 »x 1,4
Sesong 0,20 0,04-0,36 * 1,2
Avtrekkshette -0,22 | -0,44--0,001 * 0,8

p=regresjonskoeffisient; 95%CI fg=95% konfidensintervall for regresjonskoeffisientpn
verdi=signifikansniva for determinantene som inngérodellen; n=antall malinger i modellen; ;***;R0,001;

**p <0,01; *p<0,05 R;ad,-: forklart varians for regresjonsmodellen

Oljetake

Ogsa den oppdaterte modellen for oljetdke inneldldee determinanter enn farste versjon
av tilsvarende modell. Alle determinantene er feftar de oppdaterte modellene for oljetake
og oljedamp. Regresjonsmodellen for oljetadke foekl@5% av variasjonen i konsentrasjon
(Tabell 6).

Boring i 12 ¥4” seksjonen gir eksempelvis en 1,4ggarhgyere konsentrasjon enn boring i 8

%2" seksjonen under ellers like forhold. | motsegniihi modellen for oljedamp er lav
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viskositet av baseoljer foroundet med reduksjolet@kekonsentrasjon med en faktor pa 0,5.
For oljetake er en £Q gkning i mudtemperatur forbundet med en 43% akiin

konsentrasjon.

Tabell 6. Lineaer multippel regresjonsmodell for lgjjetake) for stasjonaere malinger tatt i
shakeromradet i perioden 1998-2004 (fgrste verajpmodell) og for malinger tatt i hele
perioden 1998-2009(oppdatert modell) . Effekt aerinant angir hvor stort bidrag den
enkelte determinant har pa konsentrasjonen (Effef&betyr en halvering og Effekt=2 betyr
en dobling av konsentrasjonen)

Maledata fra 1998-2004 Maledata fra 1998-2009
-fgrste versjon av modell -oppdatert modell
Determinanter B 95%Cl for g | p-verdi B 95%Cl for B | p-verdi | Effekt av
determinant
n=421| R,4=0,26 n=814 | R,;=0,35
konstant 2,13 | -2,87--1,39 i -2,40 | -2,84--1,96 ok
Viskositet for baseolje -0,58/ -0,98--0,18 ** -0,72 | -0,94--0,50 | *** 0,5
Mudtemperatur 0,026 0,015-0,03¢ bl 0,036 | 0,028-0,045| *** 43% v/10gkning
Seksjon 1,01 0,61-1,41 i 0,32 0,07-0,56 *x 1,4
Type rigg 0,71 | 0,38-1,04 e 0,94 | 0,74-1,14 o 2,6
Shakerlokalisering -0,50( -0,88--0,12 **
Avtrekkshette -0,52| -0,92--0,13] ** -0,30 | -0,54--0,06 | * 0,7
Luftrister i vegg -0,44| -0,79--0,09| * -0,60 | -0,79--0,42 | *** 0,6
Luftgardin -0,61 | -1,15--0,08| * -0,88 | -1,23--0,53 | 04
Foran/mellom shaker 0,19 0,01-0,36 * 1,2
Sesong -0,27 | -0,45--0,10 | * 0,8
Mekanisk tilluft -0,33 | -0,56--0,10 | ** 0,7

S=regresjonskoeffisient; 95%CI fgi=95% konfidensintervall for regresjonskoeffisientpn
verdi=signifikansniva for determinantene som inngérodellen;***;P<0,001; **p<0,01; *p<0,05
n=antall malinger i modellen; E’dj= forklart varians for regresjonsmodellen

Sammenligning mellom malte konsentrasjoner, 1998-29 og predikerte
konsentrasjoner etter oppdatering av modell

| disse analysene har vi inkludert alle gyldige en@sultater (n=814) fra hele perioden 1998-
2009. Figur 2 viser overlappende konsentrasjonstenf@r malte og tilhgrende predikerte
konsentrasjoner pa faste og flyttbare installasjémeden oppdaterte konsentrasjonsmodellen
(boksene i figuren angir konsentrasjonsomradeb@és av verdiene ligger). Figurene viser
ogsa at medianverdiene for predikerte verdier epedaterte modeller er naermere median

for de malte verdiene enn det de farste modelleedikerer.
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Figur 2. Box-plot av malte konsentrasjoner (n=814) fra peen 1998-2009 og tilhgrende
predikerte konsentrasjoner av oljetake og oljedgraaste og flytende installasjoner. 50%
av antall malte/predikerte verdier ligger innenfooksene, og linjene inne i boksene viser

medianverdiene.
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Median for malt oljetéke (fra perioden 1998-2008) lite lavere, mens median for malt
oljetake var litt hayere enn tilhgrende predikeeedier (Tabell 7). Relativ bias (skjevhet)
mellom malte og predikerte verdier var nd sapiéess $om 19% for oljetdke og 11% for

oljedamp.

Tabell 7. Sammenligning mellom malte konsentrasjoner (n=814) oljetake og oljedamp
fra perioden 1998-2009 og tilhgrende predikertedemirasjoner ved bruk av oppdatert
modell, samt relativ bias (skjevhet) for predikeréedier sammenlignet med malte verdier.
Tilsvarende sammenligning med farste konsentrasjodsll er ogsa angitt.

Oljetake Oljedamp
n=816 Malt Predikert Relativ Malt Predikert Relativ
(mg/m?®) | etter oppdatert bias (mg/m?®) | etter oppdatert | bias (%)
modell (%) modell
(mg/m?°) (mg/m®)
Oppdatert modell
Median 0,41 0,51 19 19,0 15,8 -11
AM 2,16 0,74 77 34,3 20,9 86
Farste modell
Median 0,41 0,64 25 19,0 15,0 -19
AM 2,16 0,84 108 34,3 19,3 79

AM=Aritmetisk gjennomsnitt,

Brukerverktgy - kalkulator

Brukerverktgyet presenteres som en web-basemilieath for beregning av oljetake og
oljiedamp i shakeromradet. Brukeren taster alts@nfummasjon om de prosesstekniske
forholdene som forventes under boringen, samt s&kinformasjon om utforming av
shakeromradet. Kalkulatoren angir punktestimatedt 8%% konfidensintervaller for ett gitt
sett av verdier av de determinantene som inng&deftene, samt presentasjon av figur som
viser predikert konsentrasjon som funksjon av mugteraturen.

Kalkulatoren kan blant annet benyttes til & predikeonsentrasjonen av oljetake og oljedamp
ved "worst case scenarioer”. Dette kan for eksemak ved boring i 12 %2” seksjonen med

lavviskgs baseolje og hgy mudtemperatur.
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KOMMENTARER TIL RESULTATENE
Datamaterialet som inngar i analysene inneholdarstasjonzere malinger utfart i

shakerrommet ved boring med ikke-aromatiske baseid§ 2" og 12 %4” seksjonene. De
stasjonaere malingene egner seg spesielt for deitvikdeller for a estimere konsentrasjon av
oljetdke og oljedamp i shakeromradet siden maléseedfor disse pravene ikke varierer med
den personlige aktiviteten og bevegelsene til dpeeae slik de personbarne prgvene gjor.
Alle malingene er utfgrt med dagens mest bruktegiakingsmetode som bestar av en
seriekopling av et kullrgr for oppsamling av oljettaog et filter for oppsamling av oljetake.
De endelige beregningsmodellene inkluderer maledat24 faste og 13 flytende

installasjoner, og representerer dermed et bredtgiav boreinstallasjoner pa norsk sokkel.

Malingene som inngar i de endelige datasettetdniget inn i to omganger.

» Farste innsamling i 2004: Maledata fra 1998-2004nhe@autgangspunkt for & utvikle den
farste utgaven av konsensentrasjonsmodellenejtgké og oljedamp.

« Andre innsamling i 2009: Maledata fra 2004-2009H#ayttet til & evaluere den farste

utgave av konsentrasjonsmodellene for oljetakeljegamp.

Til slutt ble hele datasettet (1998-2009) slatt s&m, og benyttet til & oppdatere

konsentrasjonsmodellene.

Evaluering av fgrste utgave av kalkulatoren for olpdamp og oljetake

Det var et bra samsvar mellom median for malteregigerte konsentrasjoner for bade
oljetake og oljedamp. Relativ bias(skjevhet) melljpradikert og malt median var mindre enn
30%.

Oppdatering av konsentrasjonsmodellene
De statistiske analysene har identifisert deternmtgrasom har betydning for konsentrasjon av

oljetake og oljedamp i shakeromradet. Presisjomndstimerte verdiene er avhengig av
usikkerheten i de variablene som inngar. Det diodeiktig at opplysningene som gis i
malerapportene er sa utfyllende at de kan benyéegsventuelle oppdateringer av databasen
som er grunnlag for regresjonsmodellene.

De oppdaterte konsentrasjonsmodellene for baddaotjp og oljetake inkluderer flere
determinanter enn den fagrste versjonen. Detteokg &n konsekvens av at flere malepunkter

inngar i beregningene, og det er da starre sjansat flere determinanter blir signifikante. De
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oppdaterte modellene forklarer begge mer enn 30%aasnsen i konsentrasjon, noen som er

i samme stgrrelsesorden eller bedre enn tilsvarsrodkeller i annen industri som

gummiindustri, mgbelindustri og asfaltlegging (Veuten & Kromhout, 2005; Mikkelsen et
al., 2002; Burstyn et al., 2000).
Bortsett fra shakerlokalisering er alle de andrteieinantene fra fgrste versjon fortsatt inne i

modellen. | tillegg er er tre nye determinanterenBrgvetakingspunkt, sesong og

avtrekkshette fra shaker.

Alle determinantene er felles i de oppdaterte medelfor oljetdke og oljedamp, og kan

vurderes som logiske med hensyn til forventet lgdra

Mudtemperatuer angitt i de fleste malerapportene, og var gnifikant, positiv
determinant i begge modellene

Lav viskositet av baseoljar en positiv prediktor for oljedamp, og negaov f
oljetdke. Dette kan skyldes at de lav-viskgse Hgsengir en relativt starre
dampfraksjon. | tillegg kan oppsamlet oljetakedisse oljene i starre grad fordampe
fra prevetakingsfilteret til det pafglgende kulearEDC95/11 og Clairsol NS er
eksempler pa baseoljer med normal viskositet, famsksempel Sipdrill 2/0,
EDC99DW og XP-07 har lav viskositet.

Seksjon det boresvar positiv determinant i begge modellene. Dettgret boring i
12 ¥4” seksjonen som forventet er forbundet med tegiensentrasjoner.

Type rigg Konsentrasjon av oljetake og oljedamp var hgpérélyttbare enn pa faste
installasjoner. Dette er en determinant som idssttskulle kunne erstattes av andre
determinanter som er i stand til & forklare forb&jemellom flyttbare og faste
installasjoner, for eksempel teknisk utforming halkeromradet, ventilasjon osv.
Imidlertid er type rigg fortsatt en signifikant éeminant ogsa i de oppdaterte
modellene.

ShakerlokaliseringDenne determinanten falt ut ved oppdatering adetiene. Dette
kan skyldes kolinearitet med andre determinanter epinkludert i de oppdaterte
modellene.

Luftrister i yttervegger forbundet med redusert konsentrasjon i beggieiteme,

trolig pa grunn av gkte mengder av tilluft, og dedhfortynning av forurensingene.
Luftgardin foran shakevar oppgitt for relativt fa av malingene, men bidiil
reduserte konsentrasjoner i begge modellene, timidj de hindrer "lekkasje” av

oljiedamp/oljetéke fra shakeren og ut i omradet rund
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» Auvtrekkshette for shakeinnelukket shakerhette bidrar til redusert kotisesjon av
oljetdke. Avtrekksmengder i hettene ble oppgittfoafa av riggskjemaene til & kunne
inkluderes.

» Mekanisk tillufti shakeromradet var forbundet med redusert nivdljatéke og
oljedamp. Ogsa for tilluft var det er det fa riggem har oppgitt luftmengder, og
denne parameteren kan forelgpig heller ikke gradewer detaljert.

e Mudflow eller kombinasjonsvariabelen mudflow peeargikk ikke inn som
signifikante determinanter i modellene. Mudflow rgkat for 221av de 814 malingene
som inngikk i de oppdaterte modellene.

» Foran/mellom shakeidnformasjon med hensyn til eksakt malested varier
malerapportene, men vi har nd gruppert prgvetakiads to grupper enten
foran/mellom shakerne eller annet sted i shakerremRa grunnlag av informasjonen
i malerapportene er det vanskelig & gjgre en mijde inndeling.

» Sesongl mangel pa tilfredstillende informasjon om vingke og lufttemperatur ble
sesong ble benyttet som et surrogat pa klimatiskeofd. Det viste seg at oljedamp
var relativt hgyest i sommerhalvaret, mens oljetékerelativt hgyest i vinterhalvaret.
En av forklaringene pa dette kan veere at hgyetetaperaturer i sommerhalvaret
forskyver likevekten mellom fasene mot mer dampnsnam vinteren kan lavere

lufttemperatur i stgrre grad medfgre kondensenngljgdampen.

Sammenligning mellom malte konsentrasjoner fra 1992009 og predikerte
konsentrasjoner etter oppdaterte konsentrasjonsmodker
Resultatene viste et enda bedre samsvar mellomaméali malte og predikerte

konsentrasjoner enn sammenlignet med de fgrstelleneeRelativ bias (skjevhet) mellom
malte og predikerte verdier var na sapass litem $8% for oljetdke og 11% for oljedamp.
Dette samsvaret er adskillig bedre enn det sorfubleet (70-80%) i en st@rre europeisk
studie i asfaltindustrien som benyttet et ekstdatasett fra USA til & vurdere

eksponeringsmodellen som var basert pa europeidkagar (Burstyn et al., 2002)

Bruk av kalkulatoren
Ved bruk av kalkulatoren ma brukeren vaere oppmenksa forutsetningene som ligger til
grunn, dvs. at beregningsmodellene er basert p§etfordelt materiale. Dette betyr at

dersom man gnsker & sammenligner beregninger lfral&ren med verdier fra egne
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malinger ma man sammenligne medianen for den a&toreleserien med den beregnede

verdien. Enkeltmalinger vil imidlertid kunne avviketydelig fra det kalkulatoren predikerer.
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VEDLEGG 1

SKJEMA FOR SHAKERROM PA BOREINSTALLASJONER:
ANGI| HVORDAN INSTALLASJONEN ER PR. | DAG

Type: Flyttbar ] Fast[]

BYQgOeAr: ......oevieiiiiieie

Lokalisering av shakerne:

| eget rom/omrade bd Neil[]

| samme rom/omréde som mudpit INE} Neil[]

| samme rom/omrade som separasjonstanker O Ja Neil[]

| samme rom/omréde som SMACC [Ja Neill

Annet (beskriv)........ooo i
Starrelse pa shakerrom (Ixbxh i meter): I: , b Ch
Mudrenner:  Apne, uten loki] Delvis &pne m/lokk]  Alltid lukket []
Shakertype/modell:......................
Totalt antall shakere: ...............
Ved representativ boring i 12 1/4” seksjonen:

Antall shakere i bruk: Mudflow pr. shaker (intervall): ......................
Ved representativ boring i 8 1/2” seksjonen:

Antall shakere i bruk: Mudflow pr. shaker (intervall).....................
Ved "worst case” boring (maksimal mudflow)

Antall shakere i bruk: seksjon:.............. Mudflow pr. shaker( intervall):......
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Lufttilfgrsel til shakeromrade (kan krysse av flere alternativer)

Apent naturlig ventilert omrade

Lukket omradet med naturlig lufttilfersel via apaerer

Lukket omrade med overstrgmmingsrister i veggeufeluft

Mekanisk tilluft

| tak/ivegg Ja] Neil[]
Luftgardin foran shakere [1d Neil[]
Tilluftshimling Jd ] Neil[]
Tilluft med forvarming ~ J&1 Neil[]

Avtrekkslgsninger i shakeromrade:
Avtrekkshette direkte pa shakerne (innelukket laghi

Dimensjonert luftmengde pr avtrekkshette: .................

Avtrekkslgsning over shakerne med arrangement
rundt shakerne (delvis innelukket)

Dimensjonert luftmengde pr avtrekksenhet: .................

Avtrekkslgsning over shakerne (ikke innelukket)

Dimensjonert luftmengde pr avtrekksenhet: .................

Generelt avtrekk i rommet for gvrig — pa hayereniv

Avtrekk fra mudrenner ial

Andre typer avtrekK..........oooiii i

Jd]

O Ja

Jd]

Neil

A Neild

Je]

Ja ]

Neill

Neil

Neill

Neill

Neill

Neill

Delvis[]
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Andre Igsninger:

Skyvedgrer foran shakerne Lla

Luftgardin foran shakere V|

Gardiner/presenninger/faste vegger mellom shakerne

ANNBL ...
Arbeidsbenk:

Gardin/presenning foran shakerne INE}

| shakerrom] 1 shakerbul] | eget rom[]

Ventilasjonshette ved arbeidsbenk_Ja Neil[]

Tas mudvekten i shakerrommet ? LJa Neill

Tas mudvekten automatisk ? LJa Neill
Shakerbu:

Annet:

Finnes shakerbu/miljgbu ?

Hvis ja, Nar ble bua installert 7..................

Har shakerbua egen frisklufttilfgrsel/balanserttifasjon

Har operatar fri sikt til shakerne fra shakerbu

Kameraovervaking av shakerne fra shakerbu

Foregar lapping av screen i shakerrom ? [1Ja

Foregar vask av screen i shakerrom ?  Jal_]

Er det installert screenvasker ? Cla

Er det installert mudkjgaler ? (VE}

Neil ]

Neill

Neil]

Jd ] Neil ]

[Dh Neild

Ja1  Neild

Jd 1 Neild Delvisld

CJaNeild Delvis[]

Neil

Neil

Neil ]

Neil]
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OMBYGGINGER/ENDRINGER/MODIFIKASJONER SOM HAR BLITT UTFZRT |
SHAKEROMRADET SIDEN 2004

-vi er interessert i endringer som kan antas 8 hannvirkning pa eksponeringsnivaet av oljedamp/take

ARSTALL UTFIRTE ENDRINGER

Vegger/dgrer

Shakere

Mudrenner

Lufttilfarsel

Avtrekk

Gardiner/
skyvedgrer/
luftgardiner

Arbeidsbenk

Shakerbu

Andre endringer




