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Definisjonen av takverdi viste seg raskt vanskelig å følge opp i praksis
både i forhold tilgjengelige måle- og analysemetoder og i forhold til
standardisering av prøvetakingsmetode og vurderingskriterier. På
bakgrunn av dette anbefalte NIOSH i 1975 en prøvetakingstid for
stoffer med en takverdi på 15 min (Leidel & Busch, 1975). I tillegg
anbefalte de en statistisk metode for vurdering av samsvar med takverdi.
Dette ble senere lagt til grunn i førsteutgaven av Administrative Normer
(1978)  hvor det står:
«For en del stoffer med hurtig virkning er det angitt en maksimalkon-
sentrasjon som ikke må overskrides. For disse stoffene kan en følgelig
ikke bruke overskridelsesfaktorene. Normen for stoffer av denne kate-
gorien er merket med T (takverdi). I praksis er man nødt til bl.a. av
måletekniske årsaker å tolke takverdiene slik at de angir den høyeste
tillatte tidsveide gjennomsnittsverdi for en 15 min periode.»

I dag har vi tilgang til lagt bedre måle- og analysemetoder, som gjør det
mulig å kartlegge eksponering med en tidsoppløsning på ett (1) sekund
eller lavere for en lang rekke av de stoffene med fastsatt takverdi, enten
takverdien er basert på grenseverdilister fra Norge (Forskrift om tiltaks-
og grenseverdier, 2020), Tyskland (MAK) (DFG, 2020) eller USA (TLV)
(ACGIH, 2020). En høy tidsoppløsning er imidlertid ikke nok.
Responstiden til sensorene som benyttes må i tillegg være tilstrekkelig
kort til at målingene gir et troverdig bilde av den aktuelle eksponer-
ingssituasjon. Som en følge av dette er det i f.eks. Tyskland presisert at
prøvetakingsperioden skal være så kort som mulig, men ikke kortere
enn 60 sekunder for stoffer med takverdi (TRGS 402, No. 3.2) (2010).
Det understrekes videre at valg av prøvetakingstid i tillegg må vurderes
ut fra toksikologiske og instrumenttekniske forhold. Bakgrunnen for
angivelse av 60 sekunder som korteste måle og midlingstid har vært en
samlet vurdering av usikkerhet i dagens måleutstyr og hva som i dag
kan være teknisk mulig (R. Hebisch, 2019). Det har ikke lyktes meg å
finne andre tilsvarende anbefalinger for referansetid for vurdering av
takverdier.
For stoffer med lave takverdier vil det være vanskelig å finne instru-
menter som er følsomme nok og som har en tilstrekkelig lav responstid.
I tekniske spesifikasjoner til sensorene angis tiden det tar for å oppnå en
stabil respons som f.eks. T10, T50 eller T90. T10 angir tiden det tar for
sensoren å detektere 10 % av reel konsentrasjon, og tilsvarende T90,
90% av reel konsentrasjon. I instrument-spesifikasjonene til direkte-
visende instrumenter oppgis ofte bare tidsoppløsningen til instrumentet.
For å få informasjon om responstidene må en derfor ofte etterspørre
teknisk datablad på den aktuelle sensoren i tillegg. 
For en referanseperiode 15 min antas T10 på mindre enn 2,5 min og T90
på mindre enn 5 min å være tilstrekkelig (AGS, 2010). Direkte overført
til en referansetid på 60 sekunder vil dette tilsvare en T10 på mindre enn
10 sekunder og T90 på mindre enn 20 sekunder. Det er i dag få sensorer
som vil kunne tilfredsstille denne typen krav. Jeg anser derfor 60
sekunder som korteste måle- og midlingstid som et rimelig kompromiss
mellom ønske om å beskytte arbeidstakerne og hva som er teknisk og
praktisk mulig.

I dag (20.8.2020) har vi 41 stoffer som i «Forskrift om tiltaks- og gren-
severdier» (2020) har en takverdi. Kun ni av disse er blitt evaluert etter
2000. Mer alvorlig er det at 20 av disse har stått uendret siden første
utgave av «Administrative normer» forelå i 1978 (Arbeidstilsynet, 1978)
og seks som er har vært uendret siden første norske oversettelse av
ACGIHs grenseverdiliste fra 1965 (Wülfert, 1965). En oversikt over
hvilke stoffer dette gjelder kan finnes på «Yrkeshygiene.no» (Smedbold,
2020). 

Av stoffene som har takverdi i dag er trolig formaldehyd, glutaraldehyd,
klor, hydrogenklorid og hydrogensulfid de stoffene hvor flest kan bli
eksponert. Uten en avklaring rundt hvordan vi skal vurdere takverdier,
står vi i fare for at renholdere, de som er ansvarlig for desinfeksjon av
rom og utstyr på våre helseinstitusjoner og de som arbeidet med vann
og avløp i sitt arbeid blir eksponert for helseskadelige nivåer av disse
stoffene. Jeg vil derfor utfordre Arbeidstilsynet til å revidere disse takver-
diene og samtidig klargjøre hvilken referansetid og statistiske vurder-
ingskriterier som skal anvendes i vurdering av disse.
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Arbeidstilsynet benytter i tråd med bl.a. EU og en rekke
andre land og organisasjoner grenseverdier med ulik refer-
anseperiode (Walters & Grodzki, 2006). Disse omtales av
Arbeidstilsynet som hhv. grenseverdi, korttidsverdi og
takverdi (Arbeidstilsynet, 2020c). I «Forskrift om tiltaks-
og grenseverdier» Vedlegg 1 (2020) har stoffer med kort-
tidsverdi en anmerkning «S» (short term) og stoffer med
takverdi en anmerkning «T». En typiske eksponering-
sprofil er vist i Figur 1. Takverdien er her angitt å være 
2 × grenseverdien.

Figur 1: En typiske eksponeringsprofil fra et direkte-
visende instrument med øyeblikksverdier over grenseverdi
og 15 min gjennomsnitt (Ralph Hebisch et al., 2012).

Arbeidstilsynet har i sin veiledning «Kartlegging og
vurdering av eksponering for kjemikalier»
(Arbeidstilsynet, 2020a) beskrevet hvordan eksponering
skal vurderes i forhold til Grenseverdi (GV) og
Korttidsverdi (S). Veiledningen bygger på tidligere Best.nr.
450 (Arbeidstilsynet, 2008) og NS-EN 689:2019
(Standard Norge, 2019). Arbeidstilsynet henviser til NS-
EN 689 for ytterligere informasjon og veiledning knyttet
til samsvarsvurdering. 
Arbeidstilsynets veiledning gir imidlertid ikke veiledning
om hvordan eksponering med en takverdi skal vurderes.
NS-EN 689 gir heller ingen svar da denne er avgrenset til
grenseverdier med minimum referanseperiode på 15 min
og prøvetakingsmetoder som tilfredsstiller EN 482
(Standard Norge, 2015). EN 482 ekskluderer i praksis all
bruk av direktevisende instrumenter til samsvarsmåling
med grenseverdier. Dette innebærer at det er behov for
ytterligere veiledning og avklaring når det gjelder prøve-
taking og vurdering av eksponering i forhold til stoffer
med takverdi.
Takverdibegrepet slik vi kjenner det fra «Forskrift om
tiltaks- og grenseverdier» (2020) ble introdusert av

ACGIH i 1963 (ACGIH, 1984). ACGIH definerte den
gang takverdi (C – ceiling value) som en verdi hvor
samtlige verdier (som forekommer under arbeidstiden)
skal ligge under denne verdi. Hvorvidt en verdi ble merket
med «C» eller ikke var avhengig av om en overskridelse
av en grenseverdi for en periode av inntil 15 min (TLV –
threshold limit value), ville føre til symptomer fra en av
følgende kategorier (Wülfert, 1965):
a) en uutholdelig irritasjon,
b) en kronisk eller irreversibel vevsforandring,
c) en narkosetilstand som er utpreget nok til (1) å øke

ulykkestilbøyelighet, eller (2) til å nedsette evnen til å
ta vare på seg selv eller (3) til å redusere arbeidseffek-
tiviteten i vesentlig grad.

En oversikt over stoffer som i 1965 hadde fått slike
takverdier kan finnes i Karl Wülferts oversettelse av
ACGIHs TLV liste (Wülfert, 1965). Det var den gang 27
stoffer som hadde en takverdi. ACGIH benyttet i starten
et sett med veiledende faktorer for fastsettelse av sine
takverdier (gjengitt i Tabell 1). Faktorene som det her
henvises til er de samme som ble benyttet til vurdering av
korttidsoverskridelse (15 min). Dette er de samme som
benyttes i dagens «Tommelfingerregel» (Arbeidstilsynet,
2020b).

Tabell 1: Eksempel på vurderinger som legges til grunn
for fastsettelse av takverdi (ACGIH TLV 1965 Annex C i
oversettelse (Wülfert, 1965)).

Samsvarsmålinger for stoffer med takverdi 
– en utfordring vi må løse
Av Hans Thore Smedbold (SYH), Yrkeshygieniker og forsker, Proactima AS

I dag har vi 41 stoffer som i «Forskrift om tiltaks- og grenseverdier» har en takverdi. Kun ni av disse er blitt
evaluert etter 2000. Mer alvorlig er det at 20 har stått uendret siden første utgave av «Administrative
normer» forelå i 1978 og seks som har vært uendret siden første norske oversettelse av ACGIHs grenseverdi
liste forelå i 1965. Denne artikkelen beskriver bakgrunnen til takverdibegrepet slik det er benyttet i «Forskrift
om tiltaks- og grenseverdier» og kommer med en anbefaling om referansetid for vurdering av eksponering med
takverdi. Arbeidstilsynet utfordres til å intensivere arbeidet med å revidere og oppdatere sine grenseverdier og
samtidig klargjøre hvilken referansetid og statistiske vurderingskriterier som skal anvendes i vurdering av dem.
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