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SAMMENDRAG

Utredningen behandler eksponering for bensindamp, spesielt

benzen og i serlig utsatte arbeidsoperasjoner i oljebransjen.

Det er fullfert 625 barbare prever fra 121 personer, fordelt pa
8 typer av arbeidsoperasjoner. MAalingene ble foretatt ved 24
anlegg forskjellige steder i landet fordelt over fire perioder i
lopet av ett ar (1980/81).

Under provetakingen ble ogsa registrert forhold som kunne for-
ventes & virke inn p8 resultatene, som f.eks. lufttemperatur,
vind, prevetid og nar det gjaldt tankbilfylling, lastehastighet,
temperatur og volum. Det viste seg imidlertid vanskelig & se noen
statistisk sammenheng mellom analyseverdien og disse faktorer.
Forklaringen antas f.eks. & vare lokale arbeidsforhold og

spesielle situasjoner under operasjonene.
I tabell 1 er foretatt et sammendrag av de viktigste resultatene.

Tabell 1 Benzen innenfor hver operasjonsgruppe

Tank- Tank- Jern- Bens. Bens. Tank. Fjell- Okt.

bil bat bane fat st. anl. anl. lab.

1 2 3 4 5 6 7 8
Personer,
antall 75 20 5 2 5 2 5 7
Prever, -
antall 479 51 13 4 39 10 17 12
Praevetid,
median, min. 20 130 25 15 180 15 23 20

Benzen, ppm

Median 2,9 2,3 1,4 33 0,3 0,2 11 0,9
Beregnet 8

timers gj.sn. 0,5 4,3 1,2 3,2 0,7 0,5 2,0 1,3
$>10 ppm 7 24 0 75 0 0 "~ 53




Operasjon 1-4 gjelder fylling av bensin pd tankbiler, tankfar-
teyer, jernbanevogner og bensinfat. Operasjon 5-6 er ekspedisjon
pé& vanlige tankanlegg og bensinstasjoner uten selvbetjening.
Operasjon 7 er manuell kontroll av stdltanker i fjellanlegg, og

operasjon 8 gjelder bestemmelse av oktantall.

Malingene har en skjev fordeling, nar lognormal. Omlag 2,5% av

samtlige malinger 14 pa null ppm og like stor andel over 30 ppm.

Beregnet 8 timers eksponering er for alle grupper lavere enn den
gjeldende norske administrative norm pd 5 ppm. Det var bare et
fadtall personer som flere ganger ble utsatt for heye verdier. P&
en annen side er det innenfor tre operasjoner klar overskridelse

av korttidsnorm pa 10 ppm.

Fatfylling viser heye verdier. Dette er en operasjon som stadig
har mindre omfang. Malingene gjelder bare fire prever p& ett
eldre anlegg, hvor denne virksomhet nd er nedlagt. De hgye
tallene ved manuell kontroll av fjellanlegg refererer seg ogsd til
ett sted. For begge disse operasjoners vedkommende vurderes _
tiltak for & redusere eksponeringen. De heye verdiene som gjelder
dekk~- og kaimannskap under lasting av fartey refererer seqg til

bruk av é&pne luker.

Det vil om en rimelig tid vere en nyttig oppgave & folge opp mal-
ingene, sarlig innenfor de mest utsatte operasjoner og de samme

yrkesuteveres eksponering i evrig arbeidstid.

Resultatene fra denne undersgkelsen stemmer bra overens med
verdier

fra andre land.



1. INNLEDNING

P& grunn av helsefare har det i senere &r vart rettet sk jerpet
oppmerksomhet mot benzen. I forslag til forskrifter til Pro-
duktkontrolloven (2) er benzen (C6H6) klassifisert som giftig og
kreftfremkallende. Arbeidstilsynets administrative norm for

benzen er 5 ppm (8 timers eksponering).

Benzen forekommer i naturen, bl.a. i rdolje. Det dannes ved
raffinering av petroleumsprodukter, ved forkoksningsprosesser,
forbrenning av hydrokarboner, tobakksrekning m.v. Benzen er et
viktig stoff som har et stort anvendelsesomr&de i kjemisk og

farmaseytisk industri.

I motorbensin er benzen tilstede i begrenset mengde som et resul-
tat av rédoljens sammensetning og foredling av bensinkomponentene.
Typisk innhold av benzen i motorbensin p& det norske marked er

idag 3-5 vol.%.

Den alminnelige oppmerksomhet for personlig pa&virkning av benzen
okte sterkt da myndighetene i 1980 foreslo & senke den adminis-
trative norm. Spesielt i forbindelse med hdndtering av motor-
bensin var oljebransjen interessert i 8 bringe pd det rene hvor
sterk eksponeringen er ved de forskjellige operasjoner, og hvor-
vidt man kunne mgte de krav som de nye administrative normer

medforer.

Norsk Petroleumsinstitutt tok kontakt med Yrkeshygienisk institutt
og Arbeidstilsynet med forslag om & gjennomfere et mdleprogram i
stor skala. Yrkeshygienisk institutt patok seg oppgaven med
organisering og analyser. Arbeidstilsynet deltok i planleggingen
og stilte seg til disposisjon ved behov ute i marken. Norsk
Petroleumsinstitutt administrerte og tilrettela den praktiske
gjennomforingen i nart samarbeid hele tiden med Yrkeshygienisk

institutt.

Det er mdleresultatene og tolkingen av disse som presenteres i

denne rapporten.



Vi retter en takk til alle som deltok i prosjektet, og spesielt
til de utpekte personer som hadde ansvaret for gjennomfering
lokalt. Det har vart en positiv innstilling pé alle hold.
Analyseresultatene er tilsendt oljebransjen og er benyttet i
miljearbeidet pd de forskjellige arbeidsplassene. Achmed Mohamed
Ali, YHI og Thor A. Johne, NP har stdtt for kontakt med bransjen,

analysearbeidet og registrering av data.

2. GJENNOMF@RING
2.0. Generelt

Malsettingen for prosjektet var & finne ut hva yrkesmessig h&nd-
tering av bensin ferer til av eksponering for benzen og under-
sekelsen er gjennomfert med dette for syet. Imidlertid har man
ved de gasskromatografiske analysene ogsd fa&tt verdier for
alkaner, toluen, xylener, etylbenzen, samt pivist trimetylben-

zener.

2.1. Prevetaking

Ut fra den kjennskap man hadde til yrkesmessig eksponering for
bensindamp, ble det valgt 8 arbeidsoperasjoner for undersekelse i
dette prosjektet. De har betegnelsene tankbilfylling, tankb&t-
fylling, fylling av jernbanetankvogn, fatfylling, bensinstasjons-
ekspedisjon, tankanleggekspedisjon, kontroll av fjellanlegg og
oktantallsbestemmelse. Ved utvelgelsen ble det tatt med for-
skjellige typer arbeid, idet man forutsatte at mdlingene skulle

omfatte de arbeidsoperasjoner som er mest utsatt.

I samarbeid med bransjen ble det foretatt en utvelgelse av aktu-
elle mdlesteder. Man tok sikte pd geografisk spredning og regi-
strering av klima for om mulig & se om slike forhold hadde inn-
flytelse pd eksponeringen for benzen. For i tillegg & f& med &rs-
tidsvariasjoner ble malingene utfert over ett &r i fire preve-
takingsperioder i tiden hesten -80 til hesten -81. En oversikt

over mdlesteder, antall prever etc. finnes i appendix A.



Samtlige ble tatt som personlige prever. Som prevetakingsutstyr
ble benyttet SIPIN-pumper modell SP-1EX (eksplosjonssikre, ut-
styrt med aktivt kullrer (SKC) og justert til en sugehastighet pé&
50-100 ml. pr. min. Prevetaking ble utfert i inndndingssonen (se

ogsd appendiks B).

Ved hvert mdlested ble det lokalt valgt ut et antall personer som
om mulig, skulle delta i hele undersegkelsen. For hver m&leperiode
ble det tatt tre prever for hver person. Dette ble gjort for at

tilfeldige variasjoner i arbeidet skulle f& mindre innflytelse p&

resultatet, samt med henblikk pa& mulighet for & avdekke spesielt

positive og negative arbeidsmetoder.

Hver preve ble tatt i lepet av den tiden arbeidsoperasjonen varte,
uten at forandringer ble gjort i vanlig arbeidsrutine. Av tek-
niske grunner ble de fleste prevetakinger avsluttet innenfor 3
timer. Det vil si at man i noen tilfeller har resultater som er
uttrykk for et gjennomsnitt over 8 timer. De andre er resultater
med uttrykk for korttidsbelastninger. P& denne mdten er ekspo-
neringer registrert slik at de direkte kan sammenlignes med de

normtyper som er aktuelle.

Den praktiske gjennomferingen ble utfert ved hjelp av en ansvarlig
person for hvert mdlested. Denne personen fikk pumper og rer samt
registreringsskjemaer tilsendt i posten (appendiks C). Etter opp-
lering ved ferste mdleperiode serget ansvarshavende for at alle
praktiske detaljer for hver prevetaking ble gjennomfert og at

pumper, rer og skjema ble sendt ved Yrkeshygienisk institutt.

Parametre som ble registrert utover rene pumpedata var navn p& den
som bar preven, vardata og kvantum hdndtert bensin etc.

(appendiks C).

Forevrig ble prevetakingen hele tiden fulgt opp sentralt og til-
lempet de praktiske forhold p& de enkelte anlegg.



2.2 Analyse og bearbeiding

Etter ankomst til laboratoriet ble preven analysert ved hjelp av
en gasskromatografisk metode (se appendix B). En semiautomatisk
EDB-metode sorget for overfering av gasskromatografiske data til
Produktregisterets Nord 10 maskin. Parallelt ble prevetakings-
parametrene punchet inn. Ved hjelp av EDB-rutiner utviklet for
dette prosjektet ble luftkonsentrasjoner regnet ut og resultatene
listet for tilbakerapportering til prevetakingsstedene. For
statistiske analyser ble data overfeort til Statens Driftssentral

og viderebehandlet der ved hjelp av statistikkpakken DDPP.

For utredning og listing av gjennomsnittsverdier og medianer etc.
slik de fremkommer i appendix E og F, ble det skrevet enkle data-
programmer for Nord 10, mens histogrammene som finnes i appendix D

ble laget ved hjelp av en Apple II med en Watanabe Plotter.
2.3 Feilkilder

Hensikten med disse madlingene var forst og fremst & finne frem
til hvor mye benzen man eksponeres for under forskjellige typer
arbeid. Resultatene av mdlingene varierer. Spredningen av resul-
tatene skyldes at arbeidsforholdene er forskjellige, usikkerhet
og feil i prevetaking og analyse. Av disse spredningsfaktorer er
usikkerhet og feil i mélinger uensket, mens spredningen p& grunn
av forskijellige andre forhold etc. er endel av resultatet. I det

folgende skal kort diskuteres endel kilder til spredning.
2.3.1 Klima og geografiske forhold

Hvordan disse forhold influerer pa resultatene er vanskelig &
forutsi. Men man kunne tenke seg at okt temperatur eker fordamp-
ning og dermed eksponeringen, mens vind frakter forurensningene
bort og senker eksponeringen. Derfor er disse faktorer
registrert. Plassering og utforming av arbeidsplasser har ogsa

felger for eksponeringsnivaet.



2.3.2 Arbeidsvaner

Personer arbeider forskjellig. Ved andre undersokelser p& andre
typer arbeid er pavist at noen personer eksponeres heyere enn

andre uten at dette kan feres tilbake til arbeidsplassen. Derfor
er det tatt med mange personer slik at variasjoner dekkes. Den
enkelte person og det enkelte arbeidssted er ikke behandle nar-

mere i denne rapport.
2.3.3 Prevetaking

Pumpene er batteridrevet og lades for bruk. En liten &rsak til
spredning antas & vare pumpesvikt som skyldes batterisvikt (der

svikt blr oppdaget, er proven forkastet).

Ved enkelte typer arbeid, sarlig tankbilfylling, har man mistanke
om at sprut direkte pd prevetaker eller nar kontakt med bensin i

veskefase kan vare arsak til spesielt heye verdier.

I noen tilfelle er det oppdaget feil pd utfylte skjemaer som har
fort til feil i beregning av luftvolum og dermed resultatene. Alle

skjemafeil er neppe funnet og innferer noe usikkerhet.
2.3.4 Analyser

Usikkerheten i den instrumentelle analysen er liten (under 5%) med
unntak av beregning av alkaner, som i noen tilfelle har sviktet

under integrasjon av gasskromatogrammet. Det skyldes hovedsakelig
at den gasskromatografiske analysen er optimalisert med hensyn p&

benzen. De andre komponenter har man tatt med pd "kjopet".

Den sterste feilkilden antas & vere feil under punching av svar-

skjemaet. Endel er funnet og rettet.



2.3.5., Trimming

Verdiene er skjevt fordelt med medianverdier klart lavere enn
aritmetisk gjennomsnitt. Medianen er derfor brukt som mdl for

den mest sannsynlige verdi.

Det er ogsd sett p& trimmet gjennomsnitt og tilherende verdiom-
rdde. Dette er foretatt ved & fjerne de 2,5% hoyeste og laveste
verdier. Hensikten er & unngd for stor innflytelse av mulige feil-
kilder beskrevet i det foregdende. Trimmingen virker bare inn pa
operasjoner med mer enn 20 prever, dvs. tankbilferere, batlasting

og bensinstasjonsekspedisjon.

De enkelte heye og lave verdier er imidlertid ogsd blitt fulgt
opp enkeltvis. Praktisk talt samtlige lave data som ble trimmet
vekk var nullverdier som synes tilfeldig fordelt p& personer og
steder. De heoye verdiene var det heller ikke mulig & se en klar

arsak til, bortsett fra de som var beskjeftiget med tankbdtfylling.
3. Luftprever

I tabell 3.0.1 er oppgitt forholdet mellom de mdlte bensinkompo-
nenter for ulike arbeidsoperasjoner. MAalt benzen er satt 1lik 100

og de evrige regnet i forhold til dette.

Tabell 3.0.1 Forhold mellom malte komponenter

Medianverdier Alka- Ben- To- Etyl- MP- 0-
ner™ zen luen benzen xylen xylen
Tankbilfylling 3655 100 100 9 29 11
Tankbatlasting 3957 100 117 9 36 11
Jernbanevognlasting 1214 100 100 5 57 22
Fatfylling 2039 100 85 5 15 5
Bensinstasjonseksp. 2967 100 77 13 40 30
Tankanleggeksp. 385 100 135 15 85 25
Fjellanleggkontroll 1517 100 92 8 28 9

Oktanbest. 3444 100 133 20 49 .17

xSpredningen skyldes sannsynligvis det fgr omtalte integrator-
problem (kfr. 3.14).



I tabell 3.0.2 er trimmet gjennomsnittsverdier under tankbil-
lasting satt i forhold til normene for eksponering av ulike

komponenter.

Tabell 3.0.2 MAalte verdier i forhold til normen. Tankbilfylling

8 timers norm Malteverdier
Komponenter PPM PPM % av norm
Alkaner ~vo 200 (100-500) v 141 70
Benzen 5 3,9 78
Toluen 75 3,9
Xylener 100 1,5 1,5

Andre 25 0,4

Bakgrunnen for normene med hensyn til de enkelte komponenter er
heyst forskjellig. Benzen er betraktet som kreftfremkallende,

mens andre har narkoseeffekter m.m.

Det fremgdr av tabellen at benzen og alkaner har de strengeste
normer i forhold til mialte verdier.

3.1. Bensinkvalitet

De typiske analysedata for motorbensin er i Norge felgende:

93 oktan 98 oktan
Egenvekt v/15°C 0,73 0,74
Destillasjonsomrade °c 30-185 28-190
Damptrykk RVP, m.bar 800-900 750-900
Benzen,volum % 3,7 V 4,0

Lavoktan bensinen representerer omlag 30% av distribuert og brukt
kvantum. Benzenprosenten var ganske stabil innenfor hvert

selskap gjennom hele prevedret.
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Det ble gjort forsek pa a sammenligne eksponeringen for benzen med
gjennomsnittlig benzeninnhold i bensinen, f.eks. under tankbil-
fylling i et omrdde hvor samtlige selskap er engasjert og til
samme ‘tider med stort sett like klimaforhold. Man kom ikke frem
til noen statistisk signifikant sammenheng. Det samme var til-
felle ndr man forsekte & sammenligne b&de med benzenprosent,

temperatur, vind, lastehastighet og kvantum handtert.

Generelt varierte eksponeringsverdiene meget sterkt i forhold til
pvrige parametre. Noe som tildels kan forklares gjennom rutiner
og lokale forhold som f.eks. tekniske lesninger og omgivelser som
pévirker effekt av vind og temperatur, samt den enkelte persons

arbeidsméte.
4, RESULTATER

Innen de forskjellige personellkategorier er valgt ut de opera-
sjoner der heye eksponeringer for bensindamp kan forekomme.
Nedenfor er gitt en oversikt over yrker, operasjoner, antall

personer og antall prever som ble tatt.

Tabell 4.0.1 Jobb, arbeidsoperasjoner, antall prever og steder

Jobb Arbeids- Antall

operasjon personer prever sted
Sjéfer Tankbilfyll. 75 479 Raffinerier

og terminaler

Dekkmannskap Tankbdtfyll. 16 47 Raffineri
Kaioperator Tankbétfyll. 4 4 Terminal
Tankanleggoper. Jernb.tankv.-

fylling 5 13 "
Tankanleggoper. Fatfylling 2 4 "
Tankanleggeksp. EkspedisjonX 2 10 "
Tankanleggoper. Kontr. av

fjellanlegg 5 17 "
Bensinst.pers. Ekspedisjon 5 39 Tre serv.st.
Lab.personell Oktantallbest. 7 12 Raffineri
X

Ekspedisjon = turplanlegging = despatch
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I tabell 4.0.2 er sammenfattet data om prevetakingstid og

benzeneksponering for de ulike arbeidsoperasjoner.

Tabell 4.0.2 Sammenligning av operasjoner

Provetakingstid Benzen PPM

Me- Gj.sn. Variasjon| Me- Gj.sn. Variasjon
Operasjon dian dian
Tankbilfyll.y 20 20 7- 40 2,9 3,8 0,1-21
Tankbétfyll.y 130 125 12-240 2,3 9,8 0-62
Jernb.tankv.fyll. 25 23 15- 33 1,4 2,5 0,1-6,4
Fatfylling 15 12 10- 15 33 51 8,8-82
Bensinst.eksp.y 180 188 80-360 0,3 0,7 0-4,0
Tankanl.eksp. 15 11 0%~ 30 0,2 0,5 0,1-2,0
Fjellanlegg 23 24 12— 43 12 11 0,1-26
Oktanlab. 20 21 17- 35 0,9 1,3 0,3-4,8
X

Betyr ikke oppgitt.

4 Trimmede data.

Mer detaljert oversikt finnes i appendiks D, E, F, og G der til-
svarende data er gitt for hver arbeidsoperasjon og arbeidssted,

samt ikke trimmede data.

Bortsett fra tankbdtfylling og bensinstasjonekspedisjon er typisk
provetid mellom 12 og 25 minutter. For tankbdtfylling varierer

preovetiden sterkt.

Provene fra bensinstasjoner, tankanleggekspedisjon og oktantalls-
laboratorier kan betraktes som representative for hele arbeids-
dagen, mens de for evrige jobber representerer den mest utsatte

eksponeringsperiode.



4.1 Tankbilfylling

Det ble foretatt i alt 479 prever fordelt pd 75 personer og 16
steder. Arbeidsoperasjonen bestdr i fylling av tankbil med bensin
og eventuelt et annet produkt, f.eks. autodiesel. Det er
eksponeringen under den totale oppfyllingstid som er mdlt. Ved

samtlige mdlinger er det benyttet toppfylling.

Oppfyllingene utferes av sjaferen (typisk 1 til 3 ganger pr. dag)
og varer stort sett 10-30 min. avhengig av leveringshastighet og
volum. Under arbeidet stér sjidferen oppe pd tanken og holder
fyllearmen mens lastingen, som foregdr gjennom domen, kontrol-
leres. Luftblandet bensindamp stremmer da ut og ned mot bakken

fordi bensindamp er tyngre enn luft. Dampen ndr vanligvis ikke

ansiktsheyde.

Proveinntaket ble plassert pd sjaferens krave. En mulig &rsak til
hey eksponering kan vare direkte eller nar kontakt mellom preve-
inntak og fyllearmen ndr den heises opp fra tanken og fremdeles er

vat av bensin. En oversikt over resultatene er gitt i tabell

4.1.1.

Tabell 4.1.1 Tankbilfylling pa forskjellige tankanlegg
Sted Antall Prgvetid (min.) Benzen ppm T-luft T-bensin Vol.bensin Fyllehast.
¢ oc m3 100 1/min.

Pers. Prgver Median Tr.gj.sn. Median Tr.gj.sn.

12 1 13 12
12 14 19 18
11 15 15 10
15 16 21 14
12 13 21 15
19 14 12 20
5 7 19 18
14 15 22 23
10 16 30 21
6 10 19 20
10 14 15
9 15 9
6 22 12
10 13 12
12 10 12
1 18 17

6 55 13 15
10 61 25 24
11 62 15 17
3 24 35 33
5 27 25 24
4 31 11 13
4 43 20 21
3 35 28 29
1 12 . 20 22
3 49 14 15
4 21 16 20 2,8
2
3
2
1
3

S VN = WwNWN W o
W w9 ®® = 2
VW ;
o u o o

9 25 27 12,0
3 20 17 2,7
24 26 23 2,5
12 15 19 1,9
11 25 24 0,8
Total 75 479 20 20 2,9
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Tabell 4.1.1 Tankbilfylling pa forskjellige tankanlegg

Sted Antall Prgvetid (min.) Benzen ppm T-luft T-bensin Vol.bensin = . Fyllehast.

Pers. Prgver Median Tr.gj.sn. Median Tr.gj.sn. °c °c m> 100 1/min.
A 6 55 13 15 4,6 5,0 12 11 13 12
B 10 61 25 24 5,1 6,0 12 14 19 18
C 11 62 15 17 2,1 3,5 11 15 15 10
D 3 24 35 33 3,8 5,0 15 16 . 21 14
E 5 27 25 24 2,8 2,9 12 13 21 15
F 4 31 11 13 3,2 4,6 19 14 12 20
H 4 43 20 21 1,7 2,2 5 7 19 18
I 3 35 28 29 2,7 3,1 14 15 22 23
K 1 12 20 22 5,3 6,8 10 16 30 21
0 13 49 14 15 0,9 1,4 6 10 19 20
Q 4 21 16 20 2,8 4,5 9 10 14 15
S 2 9 25 27 12,0 10,0 9 9 15 9
T 3 3 20 17 2,7 2,3 - - - -
U 2 24 26 23 2,5 2,8 5 6 22 12
Y4 1 12 15 19 1,9 3,2 7 10 13 12
W 3 11 25 24 0,8 1,3 6 12 10 12
Total 75 2,9 3,8 11 11 18 17

479 20 20
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Enkelte lasteramper ligger beskyttet og kan dessuten ha vegger.
Bensindampen vil da ikke spres sd raskt som ved dpne anlegg. Fri
beliggenhet synes gunstig. Eksempelvis ligger lasterampen ved
sted O spesielt fritt og luftig til og har benzenmedian pd 1,4
ppm, mens fyllestedene A-F har mindre apen beliggenhet (medianer
2,9-6,3 ppm). Dimensjoner og utbalansering av fylle- armer kan
spille en rolle. Hvis sjdferen md bruke stor kraft for & bevege
fyllearmen, er det storre fare for spill ndr fylle- roret trekkes
opp. Tankbilens heyde i forhold til fyllearmen kan ogs& ha en
betydning. Personens arbeidsvaner og stilling har antagelig

innflytelse for eksponeringsgraden.

Ved hjelp av korrelasjonstester ble det forsekt & finne ut om noen
av de registrerte provetakingsdata (vind, temperatur etc.) hadde
sammenheng med eksponeringsverdier uten at dette ble pdvist.
Sammenhengen kan imidlertid vare kamuflert av store variasjoner
badde i eksponering og andre parametre. Ved en oppfelging kan det
vere aktuelt 4 legge opp til forsek som tar sikte p& & behandle

sammenhengen mellom eksponering og lokale forhold narmere.

For tankbilsjaferer er det bare denne ene arbeidsoperasjon som er
undersekt. Eksponering for bensindamp forekommer ogs& under
kjering og under levering av last. Disse operasjoner ber under-
sekes ved en senere oppfelging, men antas & bidra lite til den

totale eksponering for tankbilsjaferer (kfr. pkt. 5).
Se forevrig appendiks D1 og tabellene E1 og F1l-F16.

Etter trimming overskred ingen av verdiene davarende Kkorttids-
norm pa& 20 ppm. Blant tankbilfyllingene var det en tendens til
lavere verdier etter hvert som mdlingene ble gjennomfert. Prevene
fra 1980 viser at 91% 14 innenfor 10 ppm (ndvarende tidsrom).

Tilsvarende andel for 1981 var 94,5%.
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4.2 Tankbatfylling

Det er tilsammen utfert 51 mdlinger p& 20 personer ved lasting og
lossing av tankbdter. Kun en mdling er tatt under lossing (sted
I)o

Medianverdiene for benzeneksponering pd de forskjellige mile-
steder varierer mellom 0,9 og 2,9 ppm. Som det fremgdr av fig. D2
er det stor spredning pd enkeltverdiene. Heye eksponeringer vil
normalt forekomme der hvor man laster med &pne luker. Ved topping
av tankene kontrolleres nivdet visuelt med korte mellomrom for &
hindre overfylling. Under denne arbeidsoperasjon vil man ned-
vendigvis bli utsatt for den bensindamp som streommer opp gjennom
luken. De hoyeste eksponeringene er dessuten m&lt pd dager med
relativt heye temperaturer og lite vind. Dekket p& en tankbit
eller lekter er vanligvis en luftig arbeidsplass. Dette skulle ha
gunstig innvirkning p& eksponeringen, sarlig hvis operateren kan

std pd& lo-siden.

Flere og flere tankfarteyer blir etterhvert ombygget til "lukket"
lasting med fjernpeiling og avstengningsventiler plassert vekk fra
lufterer. Enkelte mannskaper har forsekt & unngd bensindamp ved &
bruke peilepinner. Dessuten er halvmasker anbefalt brukt under
toppingen. Lastingen av en tankb&t eller lekter vil hoved-
sakelig skje kun en gang pr. degn, som regel noe sjeldnere. Gjen-
nomsnittlig eksponeringstid for de mannskaper som det et foretatt

mdlinger pd, var ca. 2 timer.

En oversikt over samtlige mdlinger fremgdr av tabell 4.2.1 neden-
for. Videre vises til appendiks D2, appendiks E2 og appendiks
F17-21 24% av tankbatprevene overskred 10 ppm.
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Tabell 4.2.1 Tankbdtfylling

- Sted Prevetakn.tid.min. Prov. Pers. Benzen ppm Lufttemp.OC
med. tr.gj.sn. ant. ant. med. tr.gj.sn. med .
G 170 159 32 6 1,7 9,8 10
1% - - 1 11 11,0 14
K 70 100 3 3 0,9 1,0 -2
L 100 104 3 2,8 5,5 5
P 22 28 8 7 2,9 16 11

Alle 130 128 51 20 2,3 9,8 10

X Lossing
De seks hoyeste verdiene som viste en gjennomsnittlig benzenverdi

pé& 57,1 ppm, hadde relativt lave alkanverdier p& gjennomsnittlig

215,7 og toluenverdier som varierte fra 25,5 ppm til 293 ppm.

4.3 Fylling av jernbanetankvogn

Det ble utfert 15 mdlinger fordelt p& 5 personer 2 steder. To av
prevene er forkastet. De viste urealistiske verdier. Forevrig

fant man ingen sarlig heye eksponeringer.

Jernbanetankvogner har underfylling, men operateren md& klatre opp
pa& toppen av vogna for & kontrollere "toppingen" visuelt gjennom
domédpningen. Det er da mulig & bli eksponert for heye konsentra-
sjoner av bensindamp. Ved de aktuelle mdlingene ble det ogsd
observert endel lekkasjer og spill som man lett kan komme i kon-
takt med under til- og frakopling av slanger og ved avstengning av

ventiler etc.

En oversikt finnes i tabell 4.3.1 og mer detaljerte data i
appendiks D3, E3 og F22-23.
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Tabell 4.3.1 Jernbanetankvognfylling

Sted Prgvetakn.tid.min. Prov. Pers. Benzen ppm Lufttemp.OC
med. gj.sn. ant. ant. med . gje.sn. med .

A 30 26 7 2 1,4 2,5 11

C 20 22 6 3 0,7 2,4

Alle 25 24 13 5 1,4 2,5

4.4 Fatfylling

Fylling av motorbensin pd fat (ca. 200 1) foregdr hovedsakelig i
Trendelag og nordover. Operasjonen drives stadig i mindre omfang

og er redusert med omlag 50% i lepet av de siste fem &r.

Ved denne undersekelsen ble det kun malt pd et stedx, et eldre
anlegg, pa to personer med 2 mdlinger p& hver. Det er funnet til-
dels heye benzenverdier. Det kan enten skyldes spill under tapp-
ingen, eller at ventilasjon og avsugning ikke har vert i funksjon.
Hvis anlegget fortsatt skal vare i drift, ber det her foretas en
oppfelging, selv om tappingen kun skjer 1 gang pr. uke. Det bor

foretas malinger p& flere andre anlegg for & skaffe et mer nyan-

sert bilde av denne operasjon innen bransjen.

I tabell 4.4.1 nedenfor er gitt en oversikt. I tillegg finnes
data i vedlegg D4 og EA4.

Tabell 4.4.1 Fatfylling

Sted Prgvetakn.tid.min. Prev. Pers. Benzen ppm Lufttemp.OC

med . gj.sn. ant. ant. med. gj.sn. med.

T=alle 15 13 4 2 33 51 14

X Fatfylling foregar ikke lenger pa dette stedet
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4.5 Bensinstasjonekspedisjon

Tilsammen 39 malinger ble utfert pd 3 forskjellige stasjoner og 5

personer.

geografisk beliggenhet og hadde ikke

Stasjonene ble valgt ut p& grunnlag av forskjell i

selvbetjente pumper. Resul-

tatene er her ikke korttidsverdier, men kan betraktes som et mal

for gjennomsnittseksponering over arbeidsdagen.

En oversikt er fort i tabell 4.5.1.
E5 og F24-26.

Tabell 4.5.1

Det vises forevrig til D5,

Bensinstasjonekspedisjon

Sted Prevetakn.tid.min. Prev. Pers. Benzen ppm Lufttemp.oc
med. gj.sn. ant. ant. med. gj.sn. med.

X 120 120 15 1 0,5 0,91 5

Y 180 179 12 2 0,2 0,36 15

Z 240 266 12 2 0,1 0,72 -7*

Alle 180 191 39 5 0,3 0,69 7

P

Bare 3 observasjoner

4.6 Tankanleggekspedisjon

Tankanleggekspedisjon omfatter 10 prever fordelt p& 2 personer og

2 steder. Preovene er tatt over kort

4.6.1 nedenfor viser. En ekspediter
elig sin arbeidsplass inne og kommer

damper. Se forevrig appendix D6, E6

tid slik oversikten i tabell
pd tankanlegg har hovedsak-
lite i kontakt med bensin-
og F27-F28.
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Tabell 4.6.1 Tankanleggekspedisjon

Sted Prevetakn.tid.min. Prev. Pers. Benzen ppm Lufttemp.oC

med . gj.sn. ant. ant. med. gj.sn. med .
B - - 1 1 0,4 0,4 17
C 15 14 9 1 0,2 0,52 -

Alle 15 14 10 2 0,2 0,51 17

4.7 Kontroll av fjellanleqg

Det ble tatt 17 prever fordelt pa 5 personer pd 2 anlegg.
Endel fjellanlegg har innmurte st&ltanker, mens andre har lagret
produktet direkte i fjellkammeret pad vannpute. Pregvene ble

foretatt pd anlegg med st&ltanker.

Kontrollarbeidet bestdr vanligvis i 8pning og stengning av ven-
tiler, registrering av temperatur, oljekvanta osv. P& grunn av
strenge bygningsmessige forskrifter er konsentrasijonen av bensin-
damp i anlegget normalt meget liten. P& enkelte anlegg foretas
preovetaking. Provetakingen foregdr normalt gjennom avtapping

fra et spesielt ledningsopplegg. I et anleggq tas prevene fra

toppen av tankene.

Nar man g&r via toppen, blir som regel et normert kar senket
gjennom et mannlokk. Bensindamp kan da stremme opp og lett fore
til inndnding. Denne operasjonen gjennomferes omlag hver 14.
dag og varer inntil omlag en halv time. De heyeste registrerte
verdiene fra fjellanlegg kan tilbakeferes til slik prevetaking.

Denne operasjonen tar man na sikte pd 3 avvikle i fjellanlegq.

I tabell 4.7.1 nedenfor er vist en oversikt over samtlige mé-

linger. Ytterligere data finnes i appendiks D7, E7 og F29-F30.
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Tabell 4.7.1 Fjellanlegg

Sted Prevetakn.tid.min. Prev. Pers. Benzen ppm Lufttemp.oC

med. gj.sn. ant. ant. med. gjn.sn. med .
I 26 31 7 1 0,5 1,5 12
K 15 21 10 4 17 17 12

Alle 23 25 17 5 12 11 12

4.8 Oktantallsbestemmelse

P& raffineriene foretas kontroll av oktantallet p& motorbensin i
spesielle prevemotorer. Disse er som regel installert i eget rom
med god ventilasjon. Eksponeringen skjer vesentlig under selve

kjeringen.

P3 et av raffineriene ble det foretatt 12 mé&linger fordelt pa 7
personer. Resultatene viser lave verdier. For benzen en median

pad 0,9 og et gjennomsnitt pd 1 ppm.

I tabell 4.8.1 nedenfor er gitt en oversikt. Flere data finnes i

vedlegg D8 og i tabell ES8.

Tabell 4.8.1 Oktantallsbestemmelse

Sted Provetakn.tid.min. Prev. Pers. Benzen ppm Lufttemp.oC

med. gj.sn. ant. ant. med. gj.sn. med.

L=alle 20 22 12 7 0,9 1,3 21
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5 SAMMENLIGNING MED ANDRE MALINGER

I mange land er det i de senere ar foretatt mdlinger. I tabell

5.1 er gjort et forsek pd & sammenligne norske og vest—-europeiske
data. Endel av de utenlandske prevene omfatter ogsda andre opera-
sjoner innenfor de yrker som er mdlt i Norge, dessuten bdde kort-

tid og langtidseksponering.

Selv om operasjonene i de ulike land begrepsmessig er like, kan de
enkelte arbeidsfunksjoner variere en god del, noe som de for-

ovrig ogsd gjer i Norge.

Maleresultatene avviker likevel lite innenfor de enkelte opera-
sjoner. NA&r avvik finner sted, kan det som regel tilbakefores til
enkelte helt ekstreme verdier som gir. store utslag i gjennomsnitts

verdiene. MA&letiden varierer tildels ganske meget.
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Tabell 5.1 Benzenverdier i Norge og Sverige samt fra Concawe

PPM benzenX

Operas jon Antall Prevetid
prever min. Gj.snitt Median Variasjon
Tankbilfylling
Concawe (3) 82 8-30 2, - 0-34
Sverige (4) - 45 4, - 0,-45
Norge, trimmet 455 7-40 ’ ’ 0,1-20
, alle 479 1-52 ’ ’ 0,-174
Tankbillossing
Sverige (4) - 45 0,3 - 0,-3
Tankbilsjafer (sum)
Concawe (3) - 480 0,3 - 0,-0,9
Tankbdtfylling
Concawe 29 120-240 8,4 - 0,6-61
Sverige (4) - 45 6,6 - 0,3-23
Sverige (5) 14 - 22,7 11,6 0,9-116
Norge, trimmet 49 17-235 9,8 2,3 0,-62
, alle 51 12-240 10,6 2,3 0-69
Jernbanetankfylling
Concawe (3) 7 225 ' - 0,-0,8
Norge, alle 13 15-33 ’ 1,4 0,1-6,4
Bensinstasjonseksp.
Concawe (3) (z) - 130-480 - - 0,-114
Sverige (4) - 45 ' - 0,-0,3
Norge, trimmet 37 90-310 ’ ’ 0-4
, alle 39 80-360 ’ ’ 0-5,7
Tankanleggeksp.
Sverige (5) 38 - ’ ' 0,1-23
30 ’ 3 0,_210

Norge, alle 10

X .
o, betyr mindre enn o,1

Z den heye malingen referer seg visstnok til rengjering av bensin-

pumpeanleqgq.
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6. BEREGNET 8 TIMERS EKSPONERING

Preover fra oktantallsbestemmelse, bensinstasjons—- og tankanleggs-
ekspedisjoner kan anses som representative for 8 timers virksom-
het. Derimot er jernbanevogn-, tankbdt- og fatfylling samt
manuell kontroll i fjellanlegg utsatte operasjoner av mer eller

mindre begrenset varighet.

Blant tankbilsjdferene utgjer lasteperioden gjennomsnittlig heni-
mot 10% av arbeidstiden. Denne andelen varierer sterkt, avhengig
av kjerelengde, tankvognsterrelse etc. En norsk tilleggspreve fra
kjering og lossing stemte godt overens med utenlandske data, og er

derfor anvendt for zvrié arbeidstid.

N4r det gjelder de som kontrollerte fjellanlegg, fylte fat og
jernbanevogner, er det lite sannsynlig at eksponering under @vrig
arbeidstid avviker vesentlig fra tankanleggekspedisjon eller
f.eks. overskrider resultatene fra bensinstasjonsbetjening, som

var 0,7 ppm.
I tabell 6.1 er gjort et forsek pid & beregne 8 timers gjennom-

snitt for de sysselsatte som var med pd provene.

Tabell 6.1 Beregnede gjennomsnittsverdier for 8 timers ekspo-

nering
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7. KONKLUSJONER
7.1 Generelt

Undersegkelsen omfatter 625 prever som gir et relativt bredt bilde

av bransjens mest utsatte arbeidsoperasjoner.

For enkelte spesielle grupper hadde det vart en fordel med flere
malinger. Dette gjelder serlig fatfylling og kontroll av fijell-
anlegg. Disse mdlingene er ikke representbare for bransjen. Ved &
bruke prevene som beregningsgrunnlag for gjennomsnittlig 8 timers
eksponering, er resultatet at samtlige arbeidsgrupper ligger under

nadverende norm for benzen p& 5 ppm.

De norske verdiene ligger ganske nar resultatene fra andre

europeiske land der sammenlignbare prever foreligger.

7.2 Vurdering og anbefaling for de forskjellige arbeidsopera-

sjoner

Tankbilfylling
Medianverdien for disse prevene var 2,9 ppm. 93% av dem 1& innen-

for korttidsnormen pd 10 ppm. De fleste overskridelser kan til-

bakefeores til forste del av undersokelsen.

Tankbatfylling

For denne gruppe var medianverdien for benzen 2,3 ppm, men 24% av

 prevene var over 10 ppm. Dette skyldes formodentlig &pne luker.

Fylling av jernbanetankvogn

Median ppm var 1,4 og heoyeste mdlte verdi 18 under korttdisnormen.
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Fatfylling
Fatfylling av bensin er en relativt sjelden operasjon. Bare fire
prover ble tatt pd et eldre anlegg hvor denne operasjon ni er

nedlagt. Av disse var 3 over 10 ppm. Det synes & vare behov for

flere mdlinger ved mer representative steder.

Bensinstas joner

M8lingene refererer seg til ekspediterer ved ikke selvbetjente

stasjoner. Medianverdien var 0,3 ppm og heyeste verdi 5,7 ppm.

-Tankanleggekspedisjon

Laveste median pé& 0,2 ppm ble registrert ved denne operasjon.

Maksimumsverdien var 2,0 ppm.
Fjellanlegg
Medianeksponeringen var 12 ppm og 9 av 17 prever 1& over 10 ppm

benzen. De hoye tallene refererer seqg til prevetaking fra tank-

topp inne i et anlegg. Dette er ikke representativt for bransjen.

Oktantallsbestemmelse

Medianverdien var 0,9 ppm benzen og heyeste mdlte verdi var 4,5

ppm.
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Referanser:

Arbeidstilsynet, Direktoratet, best.nr. 361,
Administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfare
1981.

Forslag til forskrifter om kjemiske stoffer og produkter ut-
arbeidet av SFT 1981.

Concawe, Report no. 2/81.
"Exposure to atmospheric benzene vapour associated with motor
gasoline."

Rapport fra Arbetarskyddsstyrelsen i Sverige 1981.

Albert Bachs, Karlmar, Sverige, 1979.

Rapport over mdlinger i Sverige.



Appendiks A

M&lesteder

A/S Norske Esso

A/S Norske Fina

Mobil 0il A/S Norge

Norsk Olje A/S

A/S Norske Shell

Norsk Texaco 0il A/S

Rafinor A/S

Sjurseya, Oslo
Slagen

Sjetransport, Slagen
Hevringen, Trondheim

Tromso

Lysaker
Bekkestua
Lygna

Sjurseya, Oslo
Ilevollen, Trondheim

Sjurseya, Oslo
Mongstad
Hommelvik
Tromsg

Vika, Oslo

Sjurseya, Oslo
Kristiansand
Tananger

Sola

Heovringen, Trondheim

Tromso

Sjurseya, Oslo

Mongstad



Appendiks B

PROVETAKINGS OG ANALYSEMETODER

l. Prinsipp

Et kjent volum med luft suges gjennom et absorpsjonsrer, absor-

bent er trekull. Organiske gasser absorberes til kullet.

Kullet i reret overfores til et lite glass og tilsettes et kjent
volum NN-dimetylformamid (DMF). Glasset forsynes med en kork med
septum. Etter henstand slik at likevekt oppnés, plasseres glasset

i en preveveksler i en gasskromatograf.

En alikvot av preven injiseres i gasskromatografen der stoffene
separeres. Retensjonstider og areal under toppene sammenlignes
med standarder, og identifisering og kvantitative beregninger kan

da utfores.

2. Anvendelse

Metoden kan brukes bade til personlige og stasjonazre prever. I
denne undersekelsen er den imidlertid bare benyttet for personlige

preover med prevetakingstider fra 10 til 240 minutter.

3. Apparatur

Det er benyttet eksplosjonssikre pumper av typen SP-1EX justert til
en flow pd 50-100 milliliter pr. minutt. Videre er kullrer av
standard NIOSH utferelse fra SKC benyttet.

De gasskromatografiske analysene er utfert pd en Hewlett-Packard
5880 gasskromatograf utstyrt med preveveksler, backflush og til-
knyttet et HP-3352 labdatasystem som har utfert de primzre identi-

fiserings og kvantifiseringsarbeid.



For videre databehandling er analyseresultatene overfert til
en Appel II mikromaskin og deretter til en Nord 10 maskin for
sluttbehandling.

4., M3leomré&det.

Metoden er kalibrert (prevetakingstid 15 min.) for ca. 0,005 -
100 ppm for alle de aktuelle komponentene unntatt alkaner som

kan méles fra 1 - 500 ppm. P& grunn av at metoden er optimali-
sert med hensyn pd benzen er alkanverdier i noen tilfelle falt

ut ved integrasjon (for raske topper).

5. Kalibrering og eksperimentelle betingelser.

Pumpene ble kalibrert ved hjelp av sépebobleflowmeter til en

ngyaktighet pad + 7%.

Gasskromatografen var utstyrt med en TCEP kolonne (0,5 meter for-
kolonne, 2,5 meter analysekoloﬁne) og flammeionisasjon. Kalibrer-—
ing ble utfert med standardlesninger av de aktuelle hydrokarboner
lest i dimetylformamid. For alkaner ble brukt heksan som standard.
For & korrigere for likevektskonsentrasjoner med kull ble standard
tilsatt kull fra et ubrukt kullrer. Det ble benyttet 1,5 ml dime-
tylformamid bade til analyser og standarder. Analysen ble utfert

ved en kolonnetemperatur pa 80°c.



APPENDIKS C

Provetakingsskijema
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APPENDIKS D

Figurene gir absolutt og prosentuell fordeling av m&lte benzen-
konsentrasjoner for de forskjellige arbeidsoperasjoner. Ogs&
kumulativ fordeling er angitt. Tabellene inneholder enkelte

avrundingsfeil. Ref. APP. E.
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APPENDIKS E

I tabellene E9 og E8 finnes data for hver arbeidsoperasjon opp-
gitt. Tabellene er maskinutskrift direkte fra r&data og angir:
Enhet, median, nedre og evre 2,5 percentil, antall data for midtre
95% percentil, trimmet gjennomsnitt, minste verdi, sterste verdi og
total antall data.



Prosentvis fordeling av benzenverdier.

Prosentfordeling, ppm
> 10 > 15 > 20

Alle prever

Tankbilfylling (479) 10 4 2,5
Tankbatfylling (51) 25 16 16
Jernbanefylling 0 0 0
Fatfylling 75 75 75
Bensinstasjonsekspedisjon (39) 0

Tankanlegg 0

Fjellanlegg 53 41 12
Oktanlaboratorium 0 0 0
Sum (625) 11 6 4
Trimmet

Tankbilfylling (455) 7 1,5 0
Tankbatfylling (49) 24 14 14
Bensinstasjonsekspedisijon (37) 0 0 0

Sum (594) 9 3 1,5




TABELL E1
TANKBILFYLLING, ALLE STEDER
ANTALL PROVER! 479 ANTALL PERSONER DELTATT: 75

TEMHET I MEDIAN I <=2,5% <=97.5% ANT GJ.SN I  MIN HAX ANT I

I T 1 it L 1
TAKMNER TIFPPH I 106 I 24 383 455 140 I 0.01 1670 4791
I I I I 1 I
1 PENZEN It I 291 0.0 20 45 381 0 174 491
I I I I I I
T TOLUEN IR I 291 046 19 48 3.9 1 0 154 491
I I I I I I
TETYIBENZENIPPM I 0271 0 2.5 45 0A0I 0 &9 491
I I I I I I
I MEP-XYLEN IPPM I 0,831 0 7 45 151 o 199 4791
I I 1 I I I
TO-XYLEN IPPHW I 0311 8 32 455 0451 0 18 491
I I it it I 1
TVARIGHET IMIN I 20 I 7 4 333 24 I 1 i W1
I I T I I I
TLUFTTENF, TIEGRDCTI 11 T -6 23 48 1w I -12 36 481
I I I I I I
TEENGINVOL, I¥3 I 18 I 6 a2 480 19 I 2 95 441
I I I I I I
TEENSINTEMP IGRDOCI 11 I -4 19 B2 11 I -5 24 INI
I I I I I I
T FYLLHAST, THMAM I 17 I 9 26 303 16 I 0 B NI
I I T gt I T
TAEELL EZ
TANKEATFYLLING, ALLE STEDER
ANTALL PROVER: 91 ANTALL PERBONER DELTATT: 20
TENHET T MEDIAN I <=2.3% <=97.5L ANT GJ.SN I  MIN MAX ANT I
I 1 1 I I I
TAKANER IPPM I 91 I 0,00 822 49 151 I 0 949 Nl
I I I I I I
T BENZEN I I 231 0 &2 9 981 0 69 al
I I I I I I
I TOLUEN I I 2461 0 104 9 13 1 ¢ 293 91
I I I I I I
TETYLBENZENIPPH I 0,201 0 9.4 49 0,871 0 22 9l
I I I I I I
T MEP-XYLEN IPPM I 0,821 0 33 9 281 0 79 Al
I I I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0,261 0 14 9 0,991 0 3 Al
I T ik L I 1
TVARIGHET I MIN I 130 I 17 235 ¥ 128 I 12 240 371
I I I I _ I I
T LUFTTEM?, IGROCI 10 I -3 18 44 8 I -3 18 491
I T T T it 1




TAEELL E3
JERNEANETANKVOGNFYLLING, ALLE STEDER
ANTALL PROVER! 13 ANTALL PERSONER DELTATT: S

TENMET I MEDIAN I <=2,5% <=97.5L ANT GJ.SN I  MIN HAX ANT I

I 1 I I T 1
TALKANER IPPM I 17 I 3.3 289 3% I 33 8 131
I I I I I I
I BENZEN I I 141 010 64 13 2,51 0610 64 131
I I 1 I I I
I TOLUEN IR I 141 045 60 13 2,2 I 045 60 131
I I I I I I
TETYLRENZENIPPM I 0,071 0 0,43 13 0,141 0 0,43 131
I 1 I I I I
ITHEP-XYLEN I PP I 0801 0.07 2,0 13 1,0 I 0,07 2.0 131
I I I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0.31I 0 71 13 031 I o 0,71 131
I 1 T I I 1
TVARIGHET IMIN I 25 I 15 33 13 24 I 15 33 131
I I I I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 9 I @0 14 37 1 @ 16 131
I I 1 I I I
TAEELL E4
FATFYLLING, ALLE STEDER (= STED T)
ANTALL PREVER: 4 ANTALL PERSONER DELTATT: 2

T EMET I MEDIAN I <=2.5% <=97.5% ANT GJ.SN I  MIN MAX ANT I

I 1 I I ! 1
TAKMNER IPPM I 673 T 221 1580 41000 I 221 1380 41
I I I 1 I I
I BENZEN It I 33 I 8.8 82 4 31 I 8.8 8 41
I I 1 I- I I
I TOLUEN I I 28 I 97 92 4 B8 I 97 9 41
I I I I I I
TETYLEENZENIPPH I 18 1 0,80 7.6 4 40 I 0.80 7.6 41
I I I I I I
I MRP-XYLEN IPPM I 49 I 2.3 20 4 10 I 23 20 41
I I I I ’ I I
TO-XYLEN IPPH I 17 1 087 7.9 4 381 0.8 79 41
I it I I I I
TVARIGHET IMIN I 15 I 10 15 3 13 I 10 15 31
I I I I 1 I
TLUFTTEMPs IGRDCI 14 I 0 14 4 11 I 0 14 41
I I T T 1 1




TABELL ES

EENSINSTASJONEKSPEDISJON, ALLE STEDER

ANTALL PROVER: 39 ANTALL PERGONER DELTATT! 5
T ENHET I MEDIAN I {=2.57 <=97.5L ANT GJSN I  MIN MAX ANT I
I T it I it 1
TALKMER IPPM I 89 I 0 99 ¥ 14 I 0 301 #I
I I I I I I
I BENZEN I I 0,301 0 40 7 0691 8 57 I
I I I I I I
T TOLUEN I I 0231 0 6 ¥ 0H1T 0 53 X1
I I I 1 I I
TETYLBENZEN I PP I 0,041 @ 1.3 ¥ 0191 1 18 391
I I I I I I
I MEP-XYLEN IPPM I 0,121 0 13 ¥ 06BI 0 22 311
I I I 1 I I
IO-XYLEN IPPH I 0,091 0 0,69 7 0,161 0 12 31
I I I T it 1
TVUARIGHET IMIN I 180 I 90 310 3191 I 80 340 H1I
I I 1’ I I I
T LUFTTEWP, ICGRDCI 7 I -8 20 7 7 I -12 21 291
I it I T it 1
TAEELL ES
TANKANLEGGEKSFEDISJON, ALLE STEDER
ANTALL PREVER: 10 ANTALL PERGONER DELTATT: 2
TENHET I MEDIAN I {=2.57 <=97.5L ANT GJ.SN I  MIN MAX ANT I
I I T ! I 1
TAKANER IPPM I 0,771 0407 14 0 221 007 14 101
I I I I I I
1 BENZEN IR I 0Z0I 0,00 2,0 10 0511 0,01 20 10X
I I I I I I
I TOLUEN IepH I 02Z7I 0,04 45 10 0461 0,04 1.5 101
I I I I I I
TETYLEENZEN I PPH I 0,031 0 0,36 10 0,09 0 0,36 101
I I I I I I
ITHRP-XYLEN IFPM I 0471 0,03 1.6 10 0,411 043 1.6 101
I I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0,051 0 856 10 0421 0 0,36 10 I
I T T T it 1
TVUARIGHET IMIN I 15 I 0 30 &6 14 1 0 30 61
I I I I I I
T LUFTTEMP, IGRDCI 7 I 17 17 1 v I 1 17 11
I 1 I T I 1




TAEBELL. EF

KONTROLL AV FUELLANLEGG, ALLE STEDER

ANTALL FREVER: 17 ANTALL PERSONER DELTATT: 5
TEMHET I MEDIAN T <{=2.5% <=97.5% ANT GJ.SN I  MIN MAX ANT I
I it I T I 1
TALKANER IPPM I 182 I 1.3 370 717 1 1.3 370 171
I I I I I I
T BENZEN I I 12 I 0,10 26 7 11 I 040 26 171
I I I I I I
I TOLUEN IPPH I 11 I 042 36 17 14 I 042 36 171
I I I I I 1
TETYLEENZEN I PPM I 1.0 I O 4 17 131 1 34 VI
I I I I I I
IMEP-XYLEN IPPM I 34 I 0,08 11 7 43 1 008 11 171
I I I I I I
ITO-XYLEN IPFPRM I 11 I 0 48 17 1.4 1 0 4.8 171
I I it 1 1 I
TUARIGHET IMIN I 23 I 12 43 14 28 1 12 43 131
I I I I I 1
TLUFTTEMP, IGRDCI 12 I 8 2 14 12 1 0 22 141
I 1 I 1 1 1
TAEELL ES
OKTANTALLBESTEMMELSE, ALLE STEDER (= STED L)
ANTALL PROVER: 12 ANTALL PERSONER DELTATT: 7
I ENHET I MEDIAN I <=2,3%7 <=97.0% ANT GJ.SN I  NIN MAX ANT I
I T 1 ik I 1
TAKANER IPPM I 3t I 5.2 92 12 3 1 52 92 121
I I I I I I
I BENZEN I I 0,901 0,30 48 12 13 I 0,30 48 121
I I I I - I I
I TOLUEN IPPHM I 821 04 54 12 181 0,44 54 121
I I I I I I
TETYIBENZENIPPM I 0,181 0 6,52 12 621 1 8,52 121
I I I I I I
I MEP-XYLEN IPPM I 0.441 0 18 12 0711 0 1.8 121
I I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0435I 0 0.63 12 0,241 0 0,63 121
I T it it I 1
TVARICHET IMIN I 20 I 17 K] § 2 1 1 H 91
I I I I I I
I LUFTTEMP, TICGRDCI 21 I 2 21 3024 I 21 21 31
I =1 I it 1 1




APPENDIKS F

I tabellene F9 og F30 finnes data for hvert sted og arbeids-
operasjon. Data er gitt pd samme mdte som for appendiks E,
med unntak av grensene for de verdiene som er tatt med ved

beregning av gjennomsnitt.



TANKBILFYLLING, STED A

TABELL. F1

ANTALL PROVER! 53 ANTALL PERSOMER DELTATT! &
TEMHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJWSN I MIN MAX ANT I
I it T 1 I I
TAKANER IFPPM I 180 I 2,4 533 #0150 I 4.8 1670 I
I I I I I I
I BENZEN IPPM I 46 I 0,0 20 @ 5.0 I 0 174 aa I
I I I I I I
I TOLUEN I I 47 I 0.6 19 a1 521 @ 154 a5 1
I I I I I I
TETYIBENZENIFPPH I 0471 0 25 9 0,441 0 24 95 1
I I I I I 1
ITMEP-XYLEN IPPH I 2,2 I 0 17 9 22 I 0 88 w1
I I I 1 I I
IO0-XYLEN TIPPM I 0,881 0 32 8 77T 0 18 I
I T I T I I
T VARIGHET I MIN I B3I 7 10 |15 I 4 k3 41
I I I I I I
TLUFTTEMP, TGRDCI 12 I -4 23 w1 I 0 2 a5 1
I I I I I I
TBENSIWOL, IM3 I 13 I & a2 w17 I 6 34 a1
I I I I I I
IEBENSINTEMP IGRDCI 11 I -4 19 a 13 I 1 13 Al
I T T it I I
ITABELL FZ2
TANKEILFYLLING, STED E
ANTALL PROVER: &1 ANTALL PERSONER DELTATTS 10
TENHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJJSN I MIN MAX ANT I
I I 1 T - I i\
TALKANER  IPPH I 2764 I 2.4 5@ 9B I 240 1m0 611
I I I I I I
I BENZEN IPPM I 51 I 0.0 20 % &0 I 0,40 #4 611
I I I I I I
I TOLUEN I I 571 046 19 % b4 I 0,49 611
I I I I I I
TETYLBENZENIPPH I 0,611 0 25 56 04651 0 &9 611
I I I I I I
I HEP-XYLEN IPPM I 1.8 1 o 17 B 32 I 0.a 1 611
I I I I I I
IO-XYLEN TIPPM I 0,5%I ¢ 32 57 03T 010 97 411
I I T T I 1
TVARIGHET IMIN I 25 I 7 40 7 22 I 10 10 71
I I 1 I I I
TLUFTTEMP, ICGRDCI 12 I -4 23 U 11 I -12 5 61
I I I I I I
TBENSIMVOL, TH3 I 19 I 4 Y4 @7 on 17 8 60 I
I I I I I I
TEENSINTEMP IGRDOCI 14 I -4 19 % 11 I 2z 24 60 1
I I I I I I
TFYLLHAST, TH/M I 18 I 9 26 wWow I 0 28 &0 I
I I T T T T



TABELL F3

TANKBILFYLLING, STED C

ANTALL PROVER: 62 ANTALL PERSONER DELTATT: 11
TENHET I MEDIANT  FRA TIL ANT GJ.SN I MIN MAX ANT I
I T T 1 T 1
TAKAMER IPPM I 48 I 2.4 3583 9% 10 I 0,01 505 621
I I I I I I
T BENZEN I I 241 0,10 20 S O35 I 0 25 621
I I 1 I I I
T TOLUEN I I 27 1 046 19 % 3.81 10 ] 621
I I I I I I
TETYLBENZENI PP I 0281 0 28 A1 0,391 0 3.2 &1
I I I I I 1
IMEP-XYLEN IPPH I 114 I 0 17 2 1461 10 10,0 &1
I 1 I I I I
TO-XvLEN IPPM I 0,321 0 32 8 051 0 3.9 621
I 1 T T 1 1
TUARTGHET IMIN I. 15 I 7 40 4 17 I 4 3H 451
I I I 1 I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 11 I -6 23 % 10 I 0 17 w1
I I I I I I
TRENSINVOL,. I3 I 15 I 6 o2 @ 19 1 2 36 61
I I I 1 1 I
TBENSINTEMP IGRDCI 15 I -4 19 16 15 I 15 17 161
I I I I I I
TFYLLHAST, THL/M I 10 I 9 26 7 11 I 10 15 171
I I I it I T
TAEELL F4
TANEILFYLLING, STED D
ANTALL PREVER! 24 ANTALL PERSONER DELTATT: 3
TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJSN I MIN HAX ANT I
I T T 1 I I
TALKANER IPPM I 200 I 2.4 3583 24 20 I 8.4 O 241
I I I I I I
T BENZEN I I 3.8 1 0,18 20 24 548 I 0,00 12 %1
I I I I I I
I TOLUEN IPM I 3461 0,16 19 27 431 0614 94 A1
I I I I I I
TETYIBENZEN IPRM I 0,41 O 29 24 0,881 0 1.4 241
I I I I I I
IMEP-XYLEN IPPM I 1,21 @ 17 2 221 0 23 241
I I I I I I
ITO-XYLEN IPPM I 0,451 O 32 4 0TI 0 13 2841
I I I T T I
ITVARIGHET IMIN I 33 I 7 40 146 33 I & 45 18I
I I I I I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 15 I -6 23 19 12 1 2 36 31
I I I I I I
ITEENSINVOL, IM3 I 21 I 6 a2 2302 I 13 4 nI
I I I 1 1 I
I BENSINTEMP IGROCTI 16 I -4 19 19 11 I 0 23 231
I I I 1 I I
TFYLLHAST, THM I 14 I 9 26 17 14 I 14 15 171
T T T T T T




TABELL FS

TAMKBILFYLLING, STED E

ANTALL PROVER: 27 ANTALL PERSONER DELTATT: S5
TEMHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJSN I MIN HAX ANT I
I it I T T 1
TAKMER IPPM I 9 I 2.4 3583 26 97 I 1,4 28 271
I I I I 1 I
T BENZEN I I 28 1 0.0 20 26 29 1 @ 7.4 1
I I 1 I I I
T TOLUEN I I 3.0 I 0,46 19 o 32T 0 7.6 71
I I I 1 I I
TETYLBENZENIPPM I 0,331 0 2.5 7 06,381 0 1.2 &1
I 1 I I I I
T HEP-XYLEN IPPH I 0701 0 17 27 06791 0 25 71
I I I I 1 1
Io-XYiEN IPPM I 0,301 D 2 7 0IyI 0 0.98 27 1
I it I I I I
TVARIGHET IMIN I. 25 I 7 49 19 24 I 9 35 191
1 I I I I I
TIUFTTEMP, IGRDCI 12 I <6 23 Z 1w 1 - 19 71
I I I I I I
TBENSINVOL, ITH3 I 21 I 4 74 26 22 I 3 a2 271
I I I I I I
TBENSINTEMP IGRDCI 13 I -4 19 7121 3 19 71
I I I I I I
TFYLLHAST, THHM I 15 I 9 24 7 13 1 1 16 71
I I I it I T
TABELL F&
TANKBILFYLLING, STED F
ANTALL PRBVER! 31 ANTALL PERGONER DELTATTS 4
TENETTI MEDIANI FRA. TIL ANT GJJSN I MIN MAX ANT I
I T T it T I
TALKANER IFPM I 183 I 2.4 G583 22029 I L8 670 NI
I I I I I I
I BENZEN I I 3.2 1 040 20 1 P T R 20 I
I I I I I I
T TOLUEN I I 24 I 0.6 19 2% 3461 003 20 A1
I I I I I I
TETNEENZEN T PP I 0,291 8 2,5 30 0,521 0 35 ANl
I I I I , I I
ITMEP-XYLEN IPPH I 0811 @ 17 3 15 I 0 9.6 311
I I I I I I
IO-XYLEN IPPM I 0,321 0 32 29 0431 0 4,4 31
I I T it I 1
TVARIGHET IMIN I 11 I 7 40 16 13 1 9 19 161
I I I I I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 19 I -6 23 3t 13 I 0 2 Al
I I I I I I
TBENSINOL. IH3 I 12 I 6 a2 20 11 1 3 95 Al
I I 1 I I I
TEENSINTEMP IGRDCI 14 I -4 19 a un 1 2 18 31
I I I I I I
TFYLLHAST, THM I 20 I 9 26 31 20 I 18 20 A1l
T T T T T T




TANKEILFYLLING, STED H

ANTALL PROVER? 43

TAEBELL F7

ANTALL PERGONER DELTATT: 4

TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJuSN I MIN MAX ANT I
I it it I T 1
TAKANER IPPH I 33 I 2.4 G583 43 8 I 24 20 31
I I 1 I I I
T DENZEN e I 1,7 1 010 20 43 221 610 81 I
I I I I I I
I TOLUEN I I 1.3 1 0646 19 4 191 06 12 31
I 1 I I I I
TETYLBENZEN I PP I 0,131 0 25 43 0,191 0 1,7 831
I I I I I I
I MBP-XYLEN IPPHM I 0,251 O 17 43 a1 0 44 431
I I I I 1 I
IO-XYLEN IPPM I 0 I 0 32 43 0161 0 240 431
I T I 2t I T
TVUARIGHET IMIN I -20 I 7 50 121 I 1 40 NI
I I I I I I
ILUFTTEM?, IGRDCI 5 I -6 23 B3 7 I -9 19 131
I I I I I I
TBENSINVOL. IM3 I 19 I 6 a2 2 20 I 6 ! 431
I I 1 I I I
IBENSINTEMP IEGRDCI 7 I -4 19 1 4 I -4 10 141
I I I I I I
TFYLLHAST, THLM I 18 I 9 26 43 16 I 12 20 B3I
I it 1 1 I 1

TANKBILFYLLING, STED I

ANTALL PRBVER? 35

TAEELL P8

ANTALL PERGONER DELTATT: 3

TENHET I MEDIAN I FRA TIL ANT GJ.SN I HIN MAX ANT I
I T I T 1 1
TAKANER: IFPH I B0 I 2.4 583 39 112 I 4,2 492 BI
I I I I I 1
T BENZEN IFRH I 2.7 1 g.40 20 35 KIS At 0.1 9.8 31
I I 1 I I I
T TOLUEN IPPH I 26 1 0,16 19 K] 3.8 1 0.16 8.3 BI
I I I I I I
TETYLBENZEN I PPH 1 0,20 1 ! 25 B 0.27 1 { g.91 3B1I
I I I I I I
T MEP-XYLEN IPPM 1 0.5 1 0 17 K] 0,811 ] 2.9 BI
I I I I I 1
I O-XYLEN IPPH I g.181 0 32 B 0.29 1 g 14 BI
I T 1 T T 1
TVARTGHET IMIN I 28 I 7 41 % 29 I 15 92 261
I I I I I 1
I LUFTTEMP, IGRDCI 14 I -6 23 3P/ 12 I ] 23 BI
I I I I I I
I BENSINVOL, I M3 1 22 I ] 52 » 22 I 10 38 B
I I I I I I
TBENGINTEMP IGRDC I 15 I 4 19 H 14 I 4 19 BII
I I I I I I
I FYLLHAST, THM I 23 I 9 26 P 20 I- 13 26 BI
T T T T = T T




TABELL F2

TANKEILFYLLING, STED K
ANTALL PREVER: 12 ANTALL PERSONER DELTATT: 1

TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJSN I HIN MAX ANT I
I T T I T I
TAKMNER IPPM I 16 I 2.4 983 12 219 I 9.4 447 121
I I I I I 1
I BENZEN I I 531 0.0 20 12 68 1 070 14 121
I I I I I I
T TOLUEN I I 5S4 1 016 19 12 591 0678 11 121
I I I I I I
TETYLBENZEN I PR I 0,431 O 28 12 041 042 0,83 121
I I I I I I
IMeP-XYLEN IPPH I 14 1 1 17 12 L6 I 0,37 30 121
I I I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0401 0 32 12 0,51 60 1 121
I I T T 1 1
TUARIGHET IMIN I 20 I 7 49 § 2 I 15 23 91
I I I I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 10 I -6 23 1 9 1 0 14 1l
I I I I I I
TRENSIMVOL, IM3 I 30 I 6 52 12 2 1 2 35 121
I I I I I I
TEENSINTEMP IGROCI 16 I -4 19 9 14 I 10 18 91
I I I I I I
TFYLLHAST, ITHM I 21 I 9 26 12 18 I 10 21 i21
I I T I T 1

TANKEILFYLLING, STED O

ANTALL PREVER: 49

TaEELL F10

ANTALL PERSONER DELTATT: 13

TENMET I MEDIANI FRA _ TIL ANT GJSN I MIN MAX ANT I
I I T 1 T T
TALKANER IPPM I 25 I 2.4 G583 4 45 I 1.6 184 491
I I I 1 I
I BENZEN IPPH I 0,901 0,10 20 % 141 WLi6 53 &
I I I I I
I TOLUEN IPPM I 14 1 016 19 8 1,461 043 7.4 049
I I 1 I I
TETVIBENZEN I PPH I 0,041 0 25 49 6171 0 0,93 49
I I I I I
I MEP-XYLEN IPFH I 0,381 0 17 9 WwI 0 2.9 %
I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0 I 0 Iz 47 14T 0 13 %
I I T it T
TUARIGHET IMNIN I 14 I 7 10 % 15 I 1 26 37
I I I I I
T LUFTTEMP, IGRDCI &6 I -6 23 % 8 I -2 17 19
I I I I I
TBENSINVDL. IN3 I 19 I & 52 4 17 1 7 80 45
I I I I I
TBENGINTEMP IGRDCI 10 I -4 19 7 12 1 3 20 48
I I I I I
TFYLLHAST, IH/M I 20 I 9 26 12 18 I 10 20 12
* r T T T

R R R N R R B e N B B T B e R B o B




TAEELL F11

TAMKEILFYLLING, STED @
ANTALL PREVER: 21

TENHET I MEDIANI  FRA TIL

ANT GJdoSN I

ANTALL PERSONER DELTATT: 4

MIN - MAX

279

12

15

4.1

1.9

I I it gt

TAKANER IPPM I 8 I 2.4 583
I I I I

I BENZEN IerPt I 281 0.0 20
I I I I

T TOLUEN I I 37 1 0.6 19
I I 1 I

TETYLEENZEN I PPN I 0,461 0 2.8
I I 1 I

T MEP-XYLEN IPPH I 0,831 0 17
I I I I

TO-XYLEN IPPH I 0291 0 3.2
I I T I

TVARICHET IMIN I. 16 I 7 49
I I 1 I

T LUFTTEMP, IGRDCI 9 I -6 23
1 I I 1

TEENSIMVOL, ITM3 I 14 I & oz
I I I I

TBENSINTEMP IGRDCI 10 I -4 19
I I I 1

T FYLLHAST, IH/M I 15 I 9 24
I 1 it I

4 b b bt P Rt et e b b b b e R R R e R e

40

18

30

i1

13

TaBELL Fi2

TANKEILFYLLING, STED S

ANTALL PROVER! 9 ANTALL PERSONER DELTATT: 2
TENHET I MEDIANI  FRA TIL MAX ANT I
I I it T it
TALKMNER IFPPM I 152 I 2.4 3583 I 362 ?
I I I I I
I BENZEN I I 12 1 6.10 20 1 33 9
I I I I I
I TOLUEN I I 95 1 0.6 19 I 74 7
1 I I I 1
TETYLBENZENIPPM I 0,951 ¢ 2.5 I 4,46 9
I I I I I
I MEP-XYLEN IPPM I 246 I 0 17 I 13 9
I 1 I I I
IO-XYLEN IPPM I 121 0 3.2 1 7.3 9
I I 1 1 I
TVUARIGHET IMIN I 25 I 7 40 I 7 &
I I I I 1
I LUFTTEMP. IGRDCI 9 I -6 23 I g 9
I I I I I
TEENSINOL, IH3 I 15 I & 74 I 18 9
I I I I I
TEENGINTENP IGRDCI 9 I -4 19 I 10 ?
I I I I I
TFYLLHAST, IHLM I 9 I 9 26 I 11 9
T T T T T

Z

o bt B b e e b e e b b e R

L]

—

rd

3 L]
- -

[

™3

fo

P

[

Pt
[

=

™3 ™3
[ 31 (21 —

o

ped bl bt bt b bt b b bt el B bl ] e B b e b e e



TaABELL. F13

TANKBILFYLLING, STED T

ANTALL FREVER: 3 ANTALL PERSONER DELTATTS 3
TEMHET I MEDIANI  FRA TIL ANT GJSN I MIN MAX ANT I
I I 1 it I I
TAKMWER IPPM I 1229 I 2.4 583 317 I 52 190 31
I I I I I I
I BENZEN IPPM I 271 040 20 3 231 1.4 2.8 31
I I I I I I
I TOLUEN I I 171 016 19 3 451 o081 19 31
I I I I I I
TETYLBENZEN I PFM I 0,431 0 2 3 0,091 B 0,15 31
I I I I I I
THRP-XYLEN IPPH I 0,441 0 17 3 631 0 0,51 31
I I I I 1 I
TO-XYLEN IPPHM I 001 0 2 3 671 0 g,11 31
I T T T I 1
TVARIGHET IMIN I 20 I 7 40 2 17 1 15 15 31
I T 1 1 I 1
TABELL F14
TANKETLFYLLING, STED U
ANTALL PROVER: 24 ANTALL PERBONER DELTATT: 2
TENHET I MEDIANI  FRA TIL ANT GJJSN I MIN MAX ANT I
I I I I it I
TALKANER IFPPM I 102 I 2.4 3583 24 133 I 57 4185 21
I I I I I 1
I BENZEN I I 251 0,10 20 4 281 0460 63 A1
I 1 I I I I
I TOLUEN I I 291 1046 19 22 341 073 &7 A1
I I I I I I
TETVIBENZENIPPM I 0,221 0 28 1 21 0 0.67 241
I I I I I I
T HEP-XYLEN IPPM I 0.671 0 17 24 0481 0 1.9 241
I I I I I I
IO-XYLEN IPPM I 0,261 0 32 1% 0,261 0 0.84 241
I 1 T it it T
TUARICHET ININ I 26 I 7 40 18 3 I 12 33 181
I I I I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 3 I -6 3 23 4 I -12 1 241
I I I I I I
TBENGINVOL, I3 I 2Z I 6 74 24 21 I 10 28 71
I I I 1 I I
IBENSINTEMP IGRDCI &6 I -4 19 2 6 I -5 7 231
I 1 I I I I
ITFYLLHAST, ITHM I 12 I 9 26 4 12 1 12 13 21
I 1 T T 1 1




TANKBILFYLLING, STED V

ANTALL PREVER? 12

TABELL F15

ANTALL PERSONER DELTATT: 1

TENHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJJSN I MIN HAX ANT I
I it it it at 1
TAKANER IPPM I 8 I 2.4 358 12 139 1 43 42 121
I I I I I I
T BENZEN I I 1,9 1 0.0 20 12 0321 040 99 121
I I I I I I
I TOLUEN Ipt I 22 1 0.6 19 1z 2,461 0% 58 121
I I I I I I
TETYLEENZEN I PPM I 0.141 0 25 12 0,141 0 8.6 121
I I I I I 1
I HEP-XYLEN IPPM I 0,281 0 17 12 6341 0 0.98 121
I I I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0 I @ 32 12 8451 0 0.62 121
I I I I I I
TVARIGHET IMWIN I. 15 I 7 10 ? 19 I 14 32 71
I I I I I I
I LUFTTEMP. IGRDCI 7 I -6 23 7 I -1 14 111
I I I I 1 I
ITBENSINVOL. IM3 I 13 I 6 a2 12 15 I 1 174 121
I I I I I I
I BENSINTEMF IGRDCI 10 I -4 19 i 7 I -3 10 121
I I I I I I
TFYLLHAST, THM I 12 I ¢ 26 12 12 I 12 13 121
I 1 I it it 1

TaAEELL Flé

TANKBILFYLLING, STED W
ANTALL PROVER: 11 ANTALL FPERSONER DELTATT: 3

TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJJSN I MIN MAX ANT I
I T gt T T I
TAKANER IPPM I 32 I 2.4 G083 11 3% I 1 94 11
I I I I I I
I BENZEN IPPH I 0,801 0.0 20 i1 1,31 0,30 32 111
I I I I I I
I TOLUEN IR I 0,91 0.6 19 11 121 027 346 11
I I 1 I I I
TETYIBENZENIPPM I € I O 25 11 06041 0 0,25 111
I I I I I 1
ITMEP-XYLEN IPPM I 0,451 0 17 1 6241 0,07 0,93 111
I I 1 I I I
IO-XYLEN IPPM I 0 I 0 3.2 11 0,051 0 0,32 111
I ix I I T il
TVARIGHET IMIN I 23 I 7 40 8 12 I 1 32 81
I I I I I I
ITLUFTTEMP. TIEGRDCI &6 I -6 23 § 7 I -1 1 I
I I I I I I
TBENSINVOL, I¥3 I 19 I & 74 n o2 1 10 28 I
I I I I I I
IBENGINTEMP IGRDCI 10 I -4 19 n 7 I -4 10 1ni
I I I I I I
TFYLLHAST, THM I 12 I 9 26 112 I 12 12 1niI
ha T T T - J— T T




TANKEATFYLLING, STED G

TaEELL F17

ANTALL FROVER: 32 ANTALL PERSONER DELTATT: 6
TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJuSN I MIN MAX ANT I
I T T I 1 1
TAKMER IPPM I 79 I  0.00 82 3105 I 600 949 i1
I I 1 I I I
T BENZEN It I 17 1 0 &2 31 %81 0 69 21
I I I I I 1
I TOLUEN IFPM I 2461 O 106 3N I 90 293 321
I I I I I I
TETYLBENZEN IPPM I 0,201 0 2.4 31 0921 0 2 x1I
I I I I I 1
I HeP-XYLEN IPPH I 0,821 0 33 A 311 0 79 21
I I I I I I
IO-XYLEN IPPM I 0,221 0 14 A 141 0 3 21
I I 1 1 T 1
TVARIGHET IMIN I 470 I 17 235 1S I 7 240 241
I I I I I I
TLUFTTEMP, ICGRDCI 10 I -3 18 3 7 I -3 18 NI
I i it T I I

TANKBATLOSSING, STED I

ANTALL PROVER: 1

IAEELL F18

ANTALL PERSONER DELTATTS 1

TENHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJ.SN I MIN MAX ANT I
I T it it I 1
TALKANER IPPM I 214 I 0,00 82 1 214 1 214 214 11
I I 1 1 I I
1 BENZEN I I 11 I 0 62 i 11 I 1 1 i1
I I I I I I
I TOLUEN IpPH I 12 I 0 106 1 12 1 12 12 i1
I I I I 1 I
TETYILBENZENI PP I 14 I 0 4 1 11 1 14 . 11
I I I I I I
I MEP-XYLEN IPPH I 33 I 0 3 i 331 34 33 11
I I I I I I
I0-XYLEN IPPH I 114 I 0 14 1 111 14 14 11
I 1 I I I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 14 I -3 18 1 14 1 14 14 i1
I T it I it 1



TANKEATFYLLING, STED K

TABELL F19

ANTALL PROVER: 3 ANTALL PERSONER DELTATT: 3

TENHET I MEDIAN I  FRA TIL ANT GJ.SN I MIN MAX ANT I
1 T T T it 1
TAKANER IPPM I 49 I 0.00 822 3 ¥ I 59 & 31
I I I I I I
1 BENZEN I I 09I 0 62 3 10T 0,50 14 31
I I I I I I
I TOLUEN IPE I 0,661 0 106 3 09I 06 1.8 31
I I I I I I
TETYLEENZEM IPPM I 0,031 0 24 3 0471 0 6.7 31
I I I I I I
I WgP-Xviine IPPH I 8471 0 33 30,291 0% 0,55 31
I I I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0101 O 14 3 8121 0.6 049 31
I I T 1 it 1
TVARIGHET I¥IN b 70 I 17 235 210 I 70 130 21
I I I I I I
T LUFTTEMP, TIGROCI -2 I -3 18 2 4 1 =2 10 21
1 I I I i I

TANKEATFYLLING, STED L

TAEBELL FZ20

ANTALL PROVERY 7 ANTALL PERSONER DELTATT! 3
TENHET I MEDIANI  FRA TIL MNT GJJSN I MIN MAX ANT I
I I I 1 T 1
TAKANER IPPH I 148 I 0,00 822 7@ I 7.4 82 71
I I I I I I
I BENZEN IPM I 281 0 &2 7 5351 0,30 13 71
I I I I I 1
I TOLUEN I I 251 0 104 7 33 I 029 &b 71
I I I I I I
TETYLEENZEN T PR I 0,261 0 9.4 7 0,201 0,02 036 71
I I I I I I
I MRP-XYLEN IPPM I 0,841 0 33 7 0451 0,07 11 71
I 1 I I I I
TO-XYLEN IPPM I 0,261 0 14 7 0,331 0,03 037 71
I it I I it 1
TVARIGHET IMIN I 100 I 17 235 7 14 I 45 150 71
I I I I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 5§ I -3 i8 7 &6 1 -2 15 71
I T T 1 it I



TAEELL.

F21

TANKEATFYLLING, STED P

pd b b bt e B b bt b b e e e

ANTALL PROVER: 8 ANTALL PERSONER DELTATT: 7
TENHET I MEDIANI  FRA TIL ANT GJSN I MIN MAX ANT I
I T it I I
TAKANER IPPM I 288 I 0,00 822 7293 I 0 44 8
I I I I I
T BENZEN IPPH I 29 1 0 62 B 16 I 0 62 8
I I I I 1
I TOLUEN IFPH I 5S4 1 0 106 g 17 I ¢ 82 8
I I I I I
TETYLBENZEN I PPH I 0,341 0 %4 8 151 0 6.8 8
I I I I I
I MEP-XYLEN IPPM I 0711 0 33 8 40 I 0 20 8
I I I I I
TO-XYLEN  IPPH I 0321 O 14 8 131 1 Wy 8
I it 1 I I
TVARIGHET IMIN I 22 I 1 235 5 28 I 12 Ry b
I I 1 I I
TLUFTTEM*, IGRDCI 11 I -3 18 g 11 I ¢ 17 8
I I I I T
TAEELL F22
JERMBANE TANKVOGNFYLLING, STED A
ANTALL PROVER: 7 ANTALL PERSONER DELTATT: 2
TEMETI MEDIANI FRA TIL ANT GJJSN I MIN MAX ANT I
I T I 1 1 1
TAKANER IPPM I 25 I 3.3 289 7 52 I 3.3 1% 71
I I I I I I
I BENZEN IPPHM I 14 I 00 44 7 25 I 00 56 71
I I I I I I
T TOLUEN IPPH I 14 I 045 460 7 2461 038 60 71
I I I I I I
TETYIBENZENTI PP I 0 I 0 43 7 0071 0 030 71
I I I I I I
TMRP-XYLEN IPPM I 0801 007 2.0 7 091 022 2.8 71
I I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0311 0 0,70 7 03I 0 0,71 71
I I T T 1 1
TUARIGHET IMIN I 30 I 15 KX 7 6 I 15 33 71
I I I I I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 11 I 0 16 7 9 I 0 15 71
r T T T T T




TABELL F2Z23
JERNBANETANKVOGNFYLLING, STED C
ANTALL PREVER! & ANTALL PERSOMNER DELTATT: 3

TENHET I MEDIANI  FRA TIL ANT GJUSN I HMIN MAX ANT I

I T it T it 1
IAKANER IPPH I 13 I 3.3 289 6 8 I 49 8 61
I I I 1 I I
T PENZEN IPRH I G701 0.0 64 6 241 0,0 b4 61
I I 1 I I I
I TOLUEN IPPH I 0,21 6,45 60 6 1,7 I 0,45 41 61
I I I I I 1
TETYLEENZENIPPH I 0,001 0 0,43 &6 0,221 0,02 0,43 61
I I I I I I
THRP-XYLEN IPPH I 0,311 0,07 2.0 6 11 I 007 2.0 41
I I I I I I
IO-XYLEN IPPHM I 0,401 0 0,70 6 0311 0,06 0.7 61
I T I T T 1
TUARIGHET IMIN I.20 I 13 3 6 22 1 17 25 61
I I I I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 3 I 0 14 6 5 I 0 16 61
I it T T it 1
TABELL FZ4
BENSINSTASJONEKSPEDISJION, STED X
ANTALL PROVER: 15 ANTALL PERSONER DELTATTS 1

TENHET I MEDIANI  FRA TIL ANT GJ.SN I MIN MAX ANT I

I T T it it 1
TALKANER IPPHM I 11 I 0 99 4 20 I 0.87 301 151
I I I I I I
I BENZEN IFPH I 0501 0 40 14 091 I 0.7 57 151
I 1 1 1 1 I
I TOLUEN IPPM I 0,241 0 36 13 0,761 0,08 36 151
I I I I I I
TETYLBENZENIPPH I 0,421 0 13 15 0,331 0 13 191
I I I I I I
ITHRP-XYLEN IPPH I 0,131 0 1.3 15 0421 0 13 151
I I I I I I
IO-XYLEN IFPPHM I 0111 O 0.69 15 0.241 0,04 0,467 151
I T T I gt 1
TVARICHET TIMIN I 120 I 90 318 11 120 I 90 135 11
I I 1 I I I
I LUFTTEMP, IGRDCI 5 I -8 20 15 7 I -8 20 151
I I it at I 1



F27

TAEELL

TANKANLECGEKSPEDISJON, STED B

ANTALL PREVER! 1 ANTALL PERSONER DELTATTS 1
TEMEETI MEDIAN I FRA  TIL ANT GJJSN I NIN  MAX ANT I
I I 1 1 1 1
TAKANER IPPM I 14 I  0.07 14 1 14 I 14 14 11
I I I I I I
TEBENZEN IPPM I 0,401 0,08 20 1 0,401 0,40 0,40 11
I I I I I I
ITOLUEN  IPPM I 027 0,04 1.5 1 0,271 027 027 11
I I I I I I
TETYLEENZEN IPPM I 0,051 0 0.3 1 0,05I 0,05 0,05 11
I I I 1 I I
IMRP-XYLEN IPPH I 0,121 0,03 1.6 1 0,421 0.2 0,42 11
I I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0,051 0 0.5 1 0,051 0,05 005 11
I I I I I I
TLUFTTEMF. IGRDCI 17 I 17 17 1 17 I 17 17 11
I T I~ 1 1 1
TAEELL Fzg
TANKANLEGCEKSPEDISJON, STED C
ANTALL PROVER: ¢ ANTALL PERSOMER DELTATT! 1
TENHET I MEDIAN I  FRA  TIL ANT GALSN I MIN  MAX ANT I
I 1 1 1 1 1
TAKANER IPPH I 0,771 0,07 14 9 0,851 0,07 1.8 9I
I I I I I I
TEENZEN IPPM I 0,201 0,01 2.0 9 0,52I 001 20 91
1 I I I I - I
ITTOLUEN IPPH I 0,281 004 1,5 9 048I 0,04 1.5 91
I I I I I I
TETYLBENZENIPPM I 0,031 0 0,36 9 0,091 0 0,36 91
I I I I I I
IMRP-XYLEN IPPM I 0,491 0,03 1.6 9 0451 0,03 1.6 91
I I I I I I
TO-XYLEN IPPH I 0,081 0 0,5 9 0,431 0 0.5 91
I 1 I 1 I 1
TVURICHET IMNIN I 15 I 0 30 & 14 I 0 30 61
1 I I 1 I 1




TABELL F25

BENSINSTASJONEKSPEDISJON, STED Y
ANTALL PROVER: 12 , ANTALL PERSONER DELTATTS 2

TEMETI MEDIANI  FRA TIL ANT GJUSH I MIN MAX ANT I

P b b bt bl e b b e

I I I I I
TAKMER TIPPM I 94 I 0 % 12 14 I 0 56 12
I I I I I
TEENZEN IPRM I 0,201 0 0 12 0,361 0 7,3 12
I I I I I
TTOLUEN IPPH I 0,161 0 246 12 0,361 0 2,5 12
I I I I I
TETYLBENZEN T PPM I 0,021 0 1,3 11 0021 0 1.5 12
1 I I I I
THAP-XYLEN IPPH I 0,261 O 1,3 12 I 0 0.80 12
I I I I I
TOXYLEN IPPM I 0,031 0 0,69 12 0061 0 0,38 12
I T I I 1
TVARIGHET IMIN T 180 I 90 310 10 179 I 80 340 12
I I I° I I
TLUFTTEMF, IGRDCI 15 I -8 70 9 11 I -1Z 21 1l
I 1 1 I I
TAEELL F24

PEMGINSTASJONEKSPEDISJON, STED Z
ANTALL PROVER: 12 ANTALL PERGONER DELTATT: 2

TEMETT MDIANI  FRA  TIL ANT GJJSN I MIN  HAX ANTI
I I I I I 1
TAKAER IPPH I 141 0 % 12 59 I 0.8 7 121
1 I I I I 1
TRBENZEN IPPM I  0.40I 0 4,0 12 0,721 0,07 40 121
1 I I 1 - I I
TTOLUEN IPPH I 0,241 0 746 11 0,611 0,44 43 121
I I I I I I
TETYLEENZENIPPH I  0.041 0 13 12 0161 002 070 121
I I I I I 1
TMRP-XYLEN IPPM I 0091 0 13 11 0,261 004 2.2 121
I I I I I I
TO-XYLEN IPPHM I 0,091 0 0,69 11 0451 0,06 1.2 121
I I I 1 1 I
TUARIGET ININ I 240 I 9 310 12 26 I 230 310 121
I I I 1 1 I
I LUFTTEMP, IGRDCI -7 I -8 20 3 -4 I -8 -4 31
I I T I T I




TABELL F29

KONTROLL AV FJELLANLEGG, STED I
ANTALL PROVER: 7 ANTALL PERSONER DELTATT: 1
TENHET T MEDIANI  FRA TIL ANT GJJSN I

B
z
Z

I I I I 1 1
TAKMNER IPPM I S0 I 1.3 370 7 1 I 1.3 77 71
1 I I I I I
IBENZEN IPPK I 0501 0.0 26 7 1.5 I 0.0 &0 71
I I I I I I
TTOLUEN  IFPM I 0,911 0,02 36 7 1.8 I 02 55 71
I I I I I I
TETYLEENZENIPPM I 0,281 0 e 7 0TI 0 0,67 71
1 1 I I I 1
TMRP-XYLEN IFPPH I 0,211 0,08 11 7 0911 08 27 71
I I I I I 1
TO-XLEN IPPM I 0,081 0 48 7 0411 0 14 71
I I 1 I I I
TVUARICHET IMIN I 26 I 12 43 & U 1 7 43 61
I I T I I I
TLUFTTEMP, IGRDCI 12 I 0 72 7 10 I 0 22 71
I I I I I 1
TAEELL. F30
KONTROLL AV FJELLANLEGG, STED K
ANTALL PROVER: 10 ANTALL PERSONER DELTATT! 4
TEMETI MEDIANI FRA  TIL ANT GJJSN I MIN  MAX ANTI
I I I T 1 I
TAKANER IPPM I 269 I 1,3 370 10 253 I 138 370 101
1 1 1 1 I 1
TBENZEN IPPM I 17 I 0.0 26 10 17 I 7.4 26 101
I I I 1 - I 1
TTOLUEN IPPM I 22 I 042 23 10 23 I 11 % 101
I I I I I I
TETYLEENZENI PPN I 1.8 I 0 2.4 10 2,0 I 0,86 3.4 101
I I I 1 1 I
IMEP-XYLEN IPPM I 63 I 0,08 11 10 47 I 28 11 101
I I I 1 1 1
TOXYLEN IPPM I 2,31 0 48 10 251 140 48 101
I I I I I 1
TVARIGHET IMIN I 15 I 12 33 g 21 I 12 41 81
1 1 I 1 I 1
ILUFTTEMP, IGRDCI 12 I 0 o 7 13 1 12 19 71
I T I I 1 1




APPENDIKS G

Prosentvis fordeling av benzenverdier.



Prosentvis fordeling av benzenverdier.

Prosentfordeling, ppm
> 10 > 15 > 20

Alle prever

Tankbilfylling (479) 10 4 2,5
Tankbdtfylling (51) 25 16 16
Jernbanefylling 0 0 0
Fatfylling . 75 75 75
Bensinstasjonsekspedisjon (39) 0 0 0
Tankanlegg 0 0 0
Fjellanlegg 53 41 12
Oktanlaboratorium 0 0 0
Sum (625) 11 6 4
Trimmet

Tankbilfylling (455) 7 1,5 0
Tankbatfylling (49) 24 14 14
Bensinstas jonsekspedisjon (37) 0 0 0

Sum (594) 9 3 1,5




