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Kjemikalier utvikles og framstilles under trygge 
kontrollerte forhold, men hvor ender de?
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Ved vegs ende har kjemikaliene vært gjennom 
mange ukontrollerte ledd
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Skyttergrav, eller….. 
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…åpent lende?
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Kjemikalieforskriften §6 a-e 

• a) kjemikalienes farlige egenskaper 
• b) leverandørens informasjon om risiko for helse, miljø og 

sikkerhet 
• c) forholdene på arbeidsplassen der kjemikaliene 

forekommer 
• d) mengden og bruksmåten av kjemikalier 
• e) om arbeidsprosessene og arbeidsutstyret er 

hensiktsmessig

Arbeidsgiver skal kartlegge og dokumentere forekomsten av kjemikalier 
og vurdere enhver risiko for arbeidstakernes helse og sikkerhet forbundet 

med disse. Risikovurderingen skal særlig ta hensyn til:

http://www.lovdata.no/cgi-wift/ldles?doc=/sf/sf/sf-20010430-0443.html
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Kjemikalieforskriften §6 f-k
• f) antall arbeidstakere som antas å bli eksponert 
• g) eksponeringens type, nivå, varighet, hyppighet og 

eksponeringsveier 
• h) grenseverdier og administrative normer 
• i) effekten av iverksatte og planlagte forebyggende tiltak 
• j) konklusjoner fra gjennomførte helseundersøkelser 
• k) skader, sykdommer, arbeidsulykker og tilløp til slike 

ulykker. 
Ytterligere opplysninger som er nødvendig må innhentes. Nye 
arbeidsaktiviteter som omfatter farlige kjemikalier, skal ikke 
settes i gang før risiko er vurdert og nødvendige forebyggende 
tiltak er iverksatt.  For midlertidige arbeidsplasser gjelder kravet 
om risikovurdering for alle nye arbeidssteder. 

http://www.lovdata.no/cgi-wift/ldles?doc=/sf/sf/sf-20010430-0443.html#6
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Hvor lenge varer et filter i et åndedrettsvern?



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor Erikstin

• Normene for forurensing i arbeidsatmosfæren
er adminstrative normer som er satt for bruk
ved vurdering av arbeidsmiljøstandarden på
arbeidsplassen der luften er forurenset av
kjemiske stoffer. 

• Normene er satt ut fra tekniske, økonomiske og
medisinske vurderinger. 

• Selv om normene overholdes, er man ikke
sikret at helsemessige skader og ulemper ikke
kan oppstå. 

• Normene er fastsatt utfra 40 timers arbeidsuke
med 8 timers arbeidsdag 5 dager i uken.
– Normenen angis i parts pr. million (ppm) og/eller 

milligram/kubikkmeter (mg/m3) avhengig av om 
forbindelsene er i gassform eller som aerosol.

Kilde; Administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfære
2003

http://www.arbeidstilsynet.no/binfil/download.php?tid=27907
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Hva er mye og hva er lite?
Volumprosent - parts pr. million (ppm)

1Volum% = 10000 ppm

1 ppm er en gassboble på
1 cm3 (1 milliliter) tynnet ut i 
1m3. Vekten angis i milligram 
pr. kubikkmeter (mg/m3)  

1 m3 = 1000 liter
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Forbindelse
Konsentrasjon

parts pr. million (ppm) Volum%

Risikotrappen

Ref; “Adm.norm” Bestnr. 361 (2001), Eksplosjonsgrenser hentet fra “NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  “Sources of Ingition” (J.Bond 1991)                
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UEL, LEL. Upper/Lower Expl. Level

Administrativ norm

Karbonmonoksid (74 UEL)
Metanol (36 UEL)
Metan (15,0 UEL)
Karbonmonoksid (12,5 LEL)
Propan (9,5 UEL)
Benzen (7,9 UEL)
Xylen (7,0 UEL)
Metanol (6,0 LEL) 
Metan (5,0 LEL)
Propan (2,1 LEL)
Benzen (1,3 LEL)
Xylen (1,0 LEL)

Metanol (100 ppm)  H
Xylen (25 ppm) H
Karbonmonoksid (25 ppm) 
Ammoniakk (25 ppm) 
Diklormetan (15 ppm) K
H2S (10 ppm)  T
Saltsyre (5 ppm) T
Blåsyre (5 ppm) HT
Benzen (1,0 ppm) K
Hydrogenfluorid (0,8 ppm) 
Nitrogendioksid (0,6 ppm)
Ozon (0,1 ppm) 
Fosgen (0,05 ppm)  T
Diisocyanater (0,005 ppm) A
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Romvolum 1000 m3

20 m

10 m5 m

Hva er mye og hva er lite av kjemisk 
eksponering? Et regneeksempel

20m x 10 m x 5m = 1000m3
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Hvilke konsentrasjoner får vi når 1 kg av 
løsningsmiddelet toluen blir fordampet?

1 kg = 1000 gram = 1000000 milligram
1 ppm = 3,83 mg/m3

Dersom dette rommet var uten ventilasjon ville det 
være fordelt 1 gram toluen pr. kubikkmeter  
(1000 mg/m3 ).
Dette gir en konsentrasjon på
1000 mg/m3/3,83 mg/m3 = 261 ppm
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Hvor store fortynningsvolum?

• Hvor stort volum for å fortynne til 
administrativ norm (25 ppm, 94 mg/m3)?

• 10000000 mg / 94 mg/m3 = 10640 m3

http://www.brown.edu/Administration/EHS/resources/NPG/npgd0619.htm
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Hvor stort volum kan opp nå
nedre eksplosjonsgrense?

• Toluen har oppgitt en nedre 
eksplosjonsgrense på 1,2 
volum% (12000 ppm)

• 12000 ppm x 3,83 mg/m3 = 
45960 mg/m3

• 1000000 mg/ 45960 mg/m3 = 

21,7 m3  
(Tenk på konsentrasjonen ved 

maling i små rom og tanker)
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Assigned Protection
Factors

• The assigned protection factor (APF) of a 
respirator reflects the level of protection that a 
properly functioning respirator would be 
expected to provide to a population of
properly fitted and trained users. For 
example, an APF of 10 for a respirator means
that a user could expect to inhale no more 
than one tenth of the airborne contaminant
present.
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http://www.osha.gov/SLTC/etools/respiratory/haz_expose/apf/apf.html
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http://www.osha.gov/SLTC/etools/respiratory/change_schedule.html



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor Erikstin



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor Erikstin

http://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/default.html

Temaside for valg av åndedrettsvern
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http://www.osha.gov/SLTC/etools/respiratory/wood_table/wood_table.html
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• Nødvendige 
opplysninger: 

• brukskonsentrasjon, 
• gjennombrudds-

konsentrasjon, 
• luftfuktighet, 
• luftforbruk, 
• lufttrykk

http://www.msanet.com

Bruk av MSA program for beregning av 
gjennombruddtid for filtrerende åndedrettvern
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Gjennombruddstid til 10 ppm ved 261 ppm toluen

40 %RH
Gjennombruddstid 377 min
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60 %RH
Gjennombruddstid 303 min
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80 %RH
Gjennombruddstid 200 min
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Høy luftfuktighet har dramatisk effekt på
filterlevetiden. 

Relativ luftfuktighet %
• 40
• 60
• 80
• 90
• 100

Gjennombrd.tid (min)
• 285
• 229
• 151
• 104
• 51

Vinyltoluen administrativ norm 50 ppm
Brukskonsentrasjon 400 ppm 
Gjennombruddskonsentrasjon 10 ppm (10% av PEL 100 ppm) 
Temp. 20 C
Pustehastighet 60 l/min (halvmaske advantage 200 med GMA filter)
Kilde;http://www.msanet.com/msanorthamerica/msaunitedstates/cartlife/index.html
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Vurdering av helserisiko ved kortvarig høy 
eksponering

• National Institute of Occupational Safety and Health 
(NIOSH) har utviklet en parameter (IDLH) til bruk ved 
risikovurdering av akutt kjemisk eksponering. 

• Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH): Acute 
respiratory exposure that poses an immediate threat of loss
of life, immediate or delayed irreversible adverse effects on 
health, or acute eye exposure that would prevent escape
from a hazardous atmosphere. NIOSH Definition

• Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH): An
atmosphere that poses an immediate threat to life, would 
cause irreversible adverse health effects, or would impair 
an individual's ability to escape from a dangerous 
atmosphere. OSHA Definition

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html
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Immediately Dangerous to Life and Health 
(IDLH)

I opphold i soner hvor det kan oppstå IDLH 
nivåer er kun maksimal beskyttelse 
tilstrekkelig (friskluftsutstyr med overtrykk).

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html
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Hvor store fortynningsvolum til 
IDLH i Klokkeklang?

• IDLH for toluen er nivå på 500 
ppm

• 500 ppm x 3,83 = 1915 mg

• 1000000 mg/ 1915 mg/m3 = 522 m3
• Omkring halve volumet av salen

http://www.brown.edu/Administration/EHS/resources/NPG/npgd0619.htm
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Ref; “Adm.norm” Bestnr. 361 (1996), Eksp.grenser“NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  “Sources of Ingition” (J.Bond 1991). NIOSH IDLH doc. 1999. Halvor Erikstein  des.1999
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Eksplosjonsgrenser
UEL/LEL Vol%

Administrativ norm
ppm

Karbonmonoksid (74 UEL)

Metanol (36 UEL)

Metan (15,0 UEL)
Karbonmonoksid (12,5 LEL)

Propan (9,5 UEL)
Benzen (7,9 UEL)
Xylen (7,0 UEL)
Metanol (6,0 LEL) 
Metan (5,0 LEL)
Propan (2,1 LEL)
Benzen (1,3 LEL)

Xylen (1,0 LEL)

Metanol (100 ppm)  H

Xylen (25 ppm) H
Karbonmonoksid (25 ppm) 
Ammoniakk (25 ppm) 
H2S (10 ppm)  T

Saltsyre (5 ppm) T
Blåsyre (5 ppm) HT

Benzen (1 ppm) K2
Hydrogenfluorid (0,8 ppm) 
Nitrogendioksid (0,6 ppm) 
Ozon (0,1 ppm) 
Fosgen (0,05 ppm)  T

Isocyanater (0,005 ppm) A

Immediately Dangerous to Life 
And Health (IDLH) ppm

Metanol

Xylen

Benzen TOLUEN

Hydrogensulfid (100)

Hydrogencyanid (50)
Hydrogenklorid (50)

Nitrogendioksid (20)
Formaldehyd (20)

Ozon (5)

Metylisocyanat (3)
Toluendiisocyanat (2,5)
Fosgen (2) 1
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Sammenlikning mellom IDLH, Adm.norm, UEL og LEL
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Luktesansen



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor Erikstin

Det er svært viktig å kjenne til at en oppgitt 
luktgrense ikke er en absolutt verdi, men er en 
gjennomsnittsverdi etter uttesting på en gruppe 
mennesker.

Det er publisert mange studier for å finne 
luktgrensen til kjemikalier. 

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

Det lukter et kjemikalie - hva kan vi finne ut 
om luktgrensen?
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Normalfordeling
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96% definert som 
”normale”
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Ute av stand til 
å kjenne lukt

”Normal” luktesans

Normalområde

Po
pu

la
sj

on
%



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor Erikstin

Forskjell mellom folk
”ufølsom for lukt”

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

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

Individuelle grenseverdier kan 
distribueres rundt 
gjennomsnittsverdien med en 
størrelse på flere 10er potenser.
En person kan være hyposmisk til en 
lukt, og hyperosmisk til en annen 
lukt.
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Geometrisk 
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Øvre grenseNedre 
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Kjemikalie
Adm.norm (ppm)

Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. American Industrial Hygiene Association, 1995. ISBN 0-932627-34-X
*http://www.basf.com/businesses/polymers/urethanes/pdfs/chemicals/Other/2000tdihandbook.pdf
** Maslansky and Maslansky, Health and Safety at hazardous waste Sites, 1997, ISBN 0-442-02398-7, side 102
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Odor fatigue

3 minutter i lukten fører til at en 
persons oppfatning av lukt redusere
med omkring 75%
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Åndedrettsvern – bruk og begrensninger
Krav ved bruk av filtermasker

• Være glattbarbert
• Kjenne type og konsentrasjon av 

forurensningen
• Kjenne lufttemperatur og luftfuktighet
• Kjenne luktgrensene for stoffene
• Bruke riktige filter og filterkombinasjoner
• Ha helt klare rutiner for filterbytte
• Gjennomføre tilpasningstester
• Vedlikeholde utstyret

Les mer; Åndedrettsvern, best.nr. 539. 
http://www.arbeidstilsynet.no/binfil/download.php?tid=27748
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Filtermasker 
og 

ansiktshår
kan IKKE

kombineres!
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Uttesting av maskelekkasje i laboratorium.
Resultat av måling av  maskelekkasje bruk av skjegg eller 

være glattbarbert

• GLATTBARBERTE

• halvmasker, 
• helmaske. 

• Fullskjegg
• helskjegg hadde i snitt en 

beskyttelsesfaktor på

GJENNOMSNITTLIG 
BESKYTTELSESFAKTOR

• 2950
• > 10.000

• 12 ved bruk av halvmaske, 
og 30 ved bruk av 
helmaske

(Tallene er gjennomsnitt og 
kunne være betydelig 
dårligere)Effect of Facial Hair on the Face Seal of Negative-Pressure Respirators.

Am. Ind. Hug. Assoc. J. 45(1):63-66 (1984).
O.T. Skredtvedt and J.G. Loschiavo
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Hudopptak

http://www.skcltd.com/PDF/skin.pdf
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http://www.skcltd.com/PDF/skin.pdf
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http://membership.acs.org/c/chas/skineye/klingner.pdf

Fundamentals of Dermal 
Exposure
Thomas D. Klingner Colormetric 
Laboratories, Inc.
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http://membership.acs.org/c/chas/skineye/klingner.pdf
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http://membership.acs.org/c/chas/skineye/klingner.pdf
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Eksempel på hudopptak

• Styren brukes i framstilling av 
polyester, og er det som gir den 
karakteristiske plastlukten. Styren på
hud fører til et kraftig hudopptak, og 
vil gi et veldig stort bidrag til den 
totale kjemiske belastningen. 

• *En teskje (3 milliliter) styren sølt på
huden, kan gi samme dose som å
puste 8 timer i luft med en forurensing 
på 50 ppm. 
– Administrativ norm for styren er 25 ppm. 

http://www.okhighered.org/training-center/newsletters/osrhe/under-your-skin.html
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Hudopptak

Faktorer som påvirker hudopptak
Ren og tørr hud gir mindre hudopptak 
enn avfettet og tynnskrubbet hud. Svette 
og varme øker hudopptaket. Kommer 
det kjemikalier inn i hanskene, kan 
varmen og fuktigheten femdoble
hudopptaket. Bruk aldri hanskene flere 
ganger om du ikke er absolutt sikker på
at hendene er rene.

http://www.okhighered.org/training-center/newsletters/osrhe/under-your-skin.html
Rydd opp. Hudopptak av kjemikalier 
http://www.safe.no/news.cfm?id=2147
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Kjemiske hansker finnes ikke

Det finnes ikke kremer som erstatter bruk av 
hansker. Ingen barrierekremer fortjener å bli 
kalt "kjemisk hanske". Hvis en mekaniker 
smører seg inn med barrierekrem etter å ha fått 
olje på hendene, kan det faktisk føre til økt 
hudopptak. Fuktighetskremer og barrierekremer 
må bare brukes på ren hud.

http://www.okhighered.org/training-center/newsletters/osrhe/under-your-skin.html
Rydd opp. Hudopptak av kjemikalier 
http://www.safe.no/news.cfm?id=2147
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Epoxyallergi 
eller astma

• Arbeidsbetinget 
sykdom som kan 
komme etter uhyre 
kort tids 
eksponering
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Tap av norsk YL-merking. 
Bruk det danske systemet. 

Det er mye bedre. 
• MAL kodenumre
• Tar hensyn både til løsemidler og andre 

giftige kjemikalier
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Bekendtgørelse om arbejde med kodenummererede produkter
Arbejdstilsynets bekendtgørelse nr. 302 af 13. maj 1993

• § 3. Ved et kodenummer for et produkt forstås i 
denne bekendtgørelse en kode bestående af to tal 
forbundet med en bindestreg. 
Tallet før bindestregen angiver de 
sikkerhedsforanstaltninger, der mindst skal træffes
mod indånding af dampe fra produktets indhold af 
flygtige bestanddele, herunder organiske 
opløsningsmidler. Tallet efter bindestregen
angiver de sikkerhedsforanstaltninger, der mindst
skal træffes mod kontakt med produktet på hud, i 
øjne og i luftveje eller mod indtagelse.

http://www.at.dk/sw7657.asp?bPreview=true&bEdit=true&pre23-02-2004145500=1
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Tallet 
før 

binde-
streken
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Tallet etter 
bindestreken
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Åndedrætsværn At-vejledning D.5.4 Marts 2003
Erstatter At-meddelelse nr. 4.09.1 af oktober 1999

Vejledning om åndedrætsværn og dets brug

• UTDRAG fra pkt. 8 ”Begrænsning i brug”

Filtrerende åndedrætsværn må kun benyttes 3 timer om 
dagen. Hvis arbejdet strækker sig ud over 3 timer, skal der allerede fra
arbejdets begyndelse bruges enten filtrerende åndedrætsværn med turboenhed
(blæser) eller luftforsynet åndedrætsværn.
Filtrerende åndedrætsværn med turboenhed (blæser) må kun bruges i
situationer, hvor filtrerende åndedrætsværn i øvrigt kan bruges. .
Ved arbejde med kodenummererede produkter må
arbejde med åndedrætsværn ikke overstige 6 timer 
på en arbejdsdag, når der bruges luftforsynet
åndedrætsværn. I særlig belastende situationer som følge af arbejdets
art, temperaturforhold e.l. skal tiden nedsættes. Beskæftigelse med
åndedrætsværn må ikke foregå uafbrudt.

http://www.at.dk/sw9670.asp
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•Vejledning om foranstaltningerne ved primær
udsættelse for epoxyharpikser og isocyanater At-
vejledning C.0.7 Oktober 2001.

3.3. Uddannelse
• Kun personer, der har gennemgået en særlig 

uddannelse, må arbejde med epoxyharpikser og 
isocyanater. Undtaget er fremstilling af 
produkterne. 

• Man kan få uddannelsen på AMU-centrene.
Arbejdsgivere eller selvstændige, der selv bruger 
produkterne, skal have gennemgået den samme 
uddannelse, inden de må begynde med arbejdet.

http://www.at.dk/sw4550.asp
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Krav til hvordan produkter kan 
brukes

• § 11. Et produkt må ikke anvendes, hvis 
produktet i brugsklar stand har højere tal i 
kodenummeret end det, der i bilag 2 er 
angivet for den pågældende arbejdsproces.

Stk. 2. Bestemmelsen i stk. 1 kan fraviges, 
når der i medfør af anden lovgivning stilles 
særlige krav til overfladens egenskaber eller 
til det færdige arbejde. 
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Bruk av trykkluftforsynt åndedrettsvern

Agricola,
De Re Metallica
1556
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Bleed air brukes enkelte steder til pusteluft

Kompressor Kjøler Forfilter Kullfilter Tank

1 2
Luftinntak

Tørker Partikkelfilter

3 4 5 6 7

Online måler
8

9
Kobling Slange for

pusteluft
Pusteluft-

filter

10 11 12

Anbefalt tiltak

FaremomentKilde; Samarbeid for sikkerhet. www.samarbeidforsikkerhet.no
Anbefaling 09/2003 – Gjennomgang av pusteluftsystemene
http://www.samarbeidforsikkerhet.no/index.html?infoPage=oppslag.html&id=41&siteID=&frameID=3&languageCode=NO
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Før
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Slik blir du allergisk. 
Vil vil bli storeksportør av syke gjestearbeidere?
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Sandblåsing

• Energien ved 
sandblåsing 
svarer til  
kontinuerlig 
avfyring av et 
haglegevær
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skader. Det går 
seint framover

26 januar 2007 .Bruk av Viking Safe-Blast er ulovlig 
http://www.safe.no/news.cfm?id=119806
http://www.dagbladet.no/nyheter/2006/04/26/464555.html

1998

2006
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Ultrahøytrykk 
vannjetting

• Lydeffektnivåene 
variere fra 112 - 135 
dBA.

• Ekstrem stor fare 
for hørselsskader
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The Noise in Your Ears: Facts About Tinnitus
http://www.nidcd.nih.gov/health/hearing/noiseinear.asp
Ototoksiske kjemikalieri arbeidsmiljøet
http://chppm-www.apgea.army.mil/documents/FACT/51-002-0903.pdf



Ptil seminar risikoutsatte grupper 29. Nov 2007 Halvor ErikstinAsbestfiber
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Kvartsstøv Glemt??…..
men farlig

Particle Atlas of World Trade Center Dust
http://pubs.usgs.gov/of/2005/1165/table_1.html
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Blyholdig maling.
Blykromat er benyttet som 
pigment i en rekke malinger. 
Oljeselskapene etablerte 
policy mot bruk av blyholdig 
maling etter pålegg fra 
Oljedirektoratet tidlig 90-tall. 
Skip og borerigger fortsatte 
bruken. 

Blykromatpigmentert toppstrøk
(10-30 vektprosent bly)
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http://www.cdc.gov/niosh/92-102.html

http://www.cdc.gov/niosh/topics/silica/

Temaside om kvarts (silica)
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http://www.hse.gov.uk/pubns/indg296.pdf
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Free Leaflets - Vibration
http://www.hse.gov.uk/pubns/vibindex.htm

UK 
arbeidstilsynets
krav til vurdering 
av vibrasjon
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Nålepikking.
Arbeidsutstyr som 

skader

• Vibrasjon, 
belastning, støy 
støv…

• Hvite fingre, 
kroniske plager 
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http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf

Noen vibrasjonsdata for noe verktøy
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EAV Exposure Action Value
ELV Exposure Limit Value
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http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf

18 m/s2
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Teknologisprang for bedre arbeidsmiljø Side 32 – 33
http://www.safe.no/dokumenter/Safe3_lavoppl.pdf
www.safety-tools.net/products.htm


