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Forord 

Grunnlagsdokumenter for fastsettelse av grenseverdier utarbeides av Arbeidstilsynet i samarbeid med 

Statens arbeidsmiljøinstitutt (STAMI) og partene i arbeidslivet (Næringslivets hovedorganisasjon/Norsk 

Industri og Landsorganisasjonen i Norge) i henhold til Strategi for utarbeidelse og fastsettelse av grense-

verdier for forurensninger i arbeidsatmosfæren.  

Dette dokumentet er utarbeidet ved implementering direktiv 2017/2398/EU fastsatt 12. desember 2017, og 

er den første endringen av karsinogen-mutagen-direktivet 2004/37/EC om vern av arbeidstakere mot risiko 

ved å være utsatt for kreftfremkallende eller arvestoffskadelige stoffer (arbeidsmiljødirektivet).  EU har som 

mål å fastsette juridisk bindende grenseverdier for 50 kreftfremkallende stoff gjennom fire endringsdirektiv 

til karsinogen-mutagen-direktivet. Når bindende grenseverdier er vedtatt i EU må medlemslandene/EØS-

landene innføre samme verdi eller lavere. De bindende grenseverdiene tar hensyn til tekniske, økonomiske 

vurderinger i tillegg til de helsebaserte vurderingene.  

Med bakgrunn i innspill fra partene ble det besluttet å gjennomføre revisjon for enkelte av stoffene som 

inngår i første endring av karsinogen-mutagen-direktivet. 

Arbeidstilsynet har ansvaret for revisjonsprosessen og utarbeidelse av grunnlagsdokumenter for stoffene 

som blir vurdert. Det toksikologiske grunnlaget for stoffene i denne revisjonen baserer seg i hovedsak på 

kriteriedokumenter fra EUs vitenskapskomité for fastsettelse av grenseverdier, Scientific Committee for 

Occupational Exposure Limits (SCOEL). EU-kommisjonen kan også velge kriteriedokumenter fra andre viten-

skapskomiteer, som ECHA sin vitenskapskomite Risk Assessment Committee (RAC). Statens arbeidsmiljø-

institutt ved toksikologisk ekspertgruppe for grenseverdier (TEAN) bidrar med toksikologiske vurderinger i 

dette arbeidet. 

Informasjon om bruk og eksponering i Norge innhentes fra Produktregisteret, og tilgjengelige eksponerings-

data fra virksomheter i ulike næringer fås fra eksponeringsdatabasen EXPO ved STAMI.  

Beslutningsprosessen skjer gjennom drøftingsmøter der Arbeidstilsynet, Næringslivets 

hovedorganisasjon/Norsk Industri og Landsorganisasjonen i Norge deltar, orientering til Regelverksforum, og 

med påfølgende offentlig høring. Konklusjonene fra høringen med forskriftsendringer og nye grenseverdier 

forelegges Arbeids- og sosialdepartementet som tar den endelige beslutningen om forskriftsfastsettelse av 

grenseverdiene.  
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Innledning 

Dette dokumentet omhandler vurderingsgrunnlaget for fastsettelse av grenseverdi for seksverdige 

kromforbindelser, Cr (VI). Innholdet bygger spesielt på anbefalinger fra Scientific Committee on Occupational 

Exposure Limits (SCOEL) i EU for dette stoffet (vedlegg 1), samt vurderinger og kommentarer fra Toksikologisk 

Ekspertgruppe for Administrative Normer (TEAN), Statens arbeidsmiljøinstitutt (STAMI). 

1. Stoffets identitet 

Seksverdige kromforbindelser, Cr (VI) og deres molekylformler, stoffets identifikasjonsnummer i Chemical 
Abstract Service (CAS-nr.), European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (EINECS-nr. el. 
EC-nr.) er gitt i tabell 1. Strukturformler av et utvalg av seksverdige kromforbindelser er vist i figur 1. 

Det er treverdige og seksverdige kromforbindelser (med unntak av bariumkromat) som er av spesiell 
interesse i forbindelse med potensielle skadevirkninger. I denne revisjonen er det seksverdige kromfor-
bindelser som får størst oppmerksomhet. Likevel, seksverdig krom som reduseres til treverdig krom (Cr(III)) 
er av sentral betydning da reduksjonen griper inn i elektrontransportkjeder i levende celler, uten særlig opp-
tak av Cr(III). Forbindelser som omtales her er: metallisk krom (VI), kromtrioksid (CrO3), kromater (CrO4 2-) 
og dikromater (Cr2O7 2-), se tabell 1. Det vises for øvrig til detaljer for flere seksverdige kromforbindelser i 
SCOEL-dokumentet i vedlegg 1. 

Tabell 1. Seksverdig krom, seksverdige kromforbindelser og deres identitet.. 

Forbindelse Molekylformel Oksidasjonstrinn CAS-nr. EINECS-nr. Index-nr. 

Krom (VI) 

 

Cr VI 18540-29-9 

 

606-053-1 024-017-00-8 

Krom (VI)oksid, 
Kromtrioksid 

CrO3 VI 1333-82-0 215-607-8 024-001-00-0 

Kromater CrO4 
2- VI – – – 

Dikromater Cr2O7 2- VI – – – 

– CAS-nr., EINECS-nr. eller Index-nr. er ikke oppgitt for stoffet. 

 

 

Figur 1. Strukturformler av de viktigste Cr(VI). 

Kromtrioksid, CrO3 Kromat, CrO4 
2- Dikromat, Cr2O7 2- 
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2. Fysikalske og kjemiske data 

Metallisk krom er et relativt vanlig element som finnes i berg, jord, planter, dyr og i vulkansk støv og gasser. De 

mest stabile oksidasjonstilstandene til metallisk krom er Cr(0), treverdig krom (Cr(III)) og seksverdig krom 

(Cr(VI)). Treverdig krom finnes i naturen, mens seksverdig krom produseres ved industrielle prosesser. Seks-

verdige kromforbindelser kan være enten løselige eller uløselige i vann. Eksempler på vannløselige seksverdige 

kromforbindelser er natriumkarbonat og kaliumkromat, og vann-uløselige seksverdige kromforbindelser 

inkluderer bariumkromat og blykromat. 

Det finnes mange seksverdige kromforbindelser, og disse vil ha individuelle variasjoner i fysikalske og 

kjemiske data, og det vises til egne tabellverk for slike data.   

2.1 Forekomst og bruk 

Seksverdig krom, Cr(VI) blir vanligvis produsert ved en industriell prosess. Metallet krom tilsettes stållegering 

for å øke hardheten og korrosjonsmotstanden.  

Cr (VI)-forbindelser brukes som pigmenter i fargestoffer, maling, blekk og plast. De kan også brukes som et 

etsende tilsetningsstoff i maling, primere og andre overflatebelegg. Den seksverdige kromsyren kan brukes 

til å legge krom på metalldeler for å gi et dekorativt eller beskyttende belegg.  

3. Grenseverdier 

3.1 Nåværende grenseverdi 

Nåværende grenseverdi (8 timer) i Norge for seksverdige kromforbindelser, slike som kromsyre og kromater 

(beregnet som Cr), er:  

0,005 mg/m3 med anmerkningene A (kjemikalier som skal betraktes som at de fremkaller allergi eller annen 

overfølsomhet i øynene eller luftveier, eller som skal betraktes som at de fremkaller allergi ved hudkontakt.) 

og K (kjemikalier som skal betraktes som kreftfremkallende). 

Denne grenseverdien ble revidert og fastlagt som administrativ norm i 2010 og senere forskriftsfestet i 2013 

i den da nye forskrift om tiltaks- og grenseverdier. 

3.2. Grenseverdi fra EU 

Basert på anbefalinger fra den europeiske vitenskapskomiteen, SCOELs kriteriedokument av 20.05.2017 har 

EU fastsatt bindende grenseverdi. Dagens grenseverdi i EU, etter implementering av direktiv 2017/2398/EU 

fastsatt 12. desember 2017 (første endring av karsinogen-mutagen-direktivet 2004/37/EC) er: 

BOELV (Binding Occupational Exposure Limit Value): 0,005 mg/m3 med følgende overgangsordninger: 



7 Seksverdige kromforbindelser (beregnet som Cr(VI)) 

 

0,010 mg/m3 fram til 17. januar 2025 og 0,025 mg/m3 for sveising- eller plasmaprosesser eller lignende 

arbeidsprosesser som danner røyk fram til 17. januar 2025. 

Den europeiske vitenskapskomiteen, SCOEL foreslår/anbefaler for stoffet i sitt kriteriedokument av 

20.05.2017: 

EU har ikke fastsatt en anmerkning for seksverdige kromforbindelser selv om SCOEL i sitt dokument 

SCOEL/OPIN/2016-086 av 13.09.2016 anbefalte en anmerkning for sensibiliserende (hud og respiratorisk). 

3.3. Grenseverdier fra andre land og organisasjoner 

Grenseverdier fra andre land og organisasjoner er gitt i tabell 3. 

Tabell 3.  Grenseverdier for seksverdige kromforbindelser, Cr (VI) fra andre land og organisasjoner. 

Land 

Organisasjon 

Grenseverdi 

(8 timer) mg/m3 

Korttidsverdi 

(15 min) mg/m3 

Anmerkning 

Kommentar 

Sverige1 0,005  0,015 C (kreftfremkallende) 
S (sensibiliserende for hud og/eller 
respiratorisk) 
Inhalerbar fraksjon 
Total aerosol 

Danmark2 0,005 
0,001 

- K (kreftfremkallende) 
Gjeldende fra 1.7.2020 

Finland3 0,005 - - 
 

Storbritannia4 0,01 
0,025 Prosess-
generert; 
sveiserøyk 

- Carc (kan forårsake kreft) 
Sen (kan forårsake astma) 

Nederland5 0,001 
 

- - 

Tyskland, The German 
Committee on Hazardous 
Substances (Ausschuss für 
Gefahrstoffe, AGS)6 

0,001 0,008 Inhalerbar fraksjon 

Tyskland, Myndighetene, 
Baua7 

0,001 - E (inhalerbar fraksjon) 
Gjeldende fra 1.7.2020 

NIOSH, USA6 0,0002 

 

- 
 

OSHA, USA6 0,005 

 

0,01  

ACGIH, USA8 0,0002 0,0005 RSEN (Respiratorisk sensibiliserende) 
DSEN (Hudsensibiliserende) 
Skin (hudopptak for vannløselige krom VI) 
A1 (Bekreftet kreftfremkallende) 

1  Arbetsmiljöverkets Hygieniska gränsvärden AFS 2015:7, 
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/hygieniska-gransvarden-afs-2018-1.pdf .  

2 At-vejledning, stoffer og materialer - C.0.1, 2007https://at.dk/media/5941/c-0-1-graensevaerdilisten-2007-t.pdf.  
3  Social og hälsovårdsministeriet, HTP-värden, Koncentrationer som befunnits skadliga, Helsingfors, 2016, 

http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160972/STM_10_2018_HTPvarden_2018_WEB.pdf?sequence=1&isAll
owed=y.  

4  EH40 andre utgave, 2013, http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf . 
5  http://www.ser.nl/en/oel_database.aspx; https://www.ser.nl/nl/thema/arbeidsomstandigheden/Grenswaarden-gevaarlijke-

stoffen/Grenswaarden/ChroomVIverbindingenalsCr  

https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/hygieniska-gransvarden-afs-2018-1.pdf
https://at.dk/media/5941/c-0-1-graensevaerdilisten-2007-t.pdf
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160972/STM_10_2018_HTPvarden_2018_WEB.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160972/STM_10_2018_HTPvarden_2018_WEB.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf
https://www.ser.nl/nl/thema/arbeidsomstandigheden/Grenswaarden-gevaarlijke-stoffen/Grenswaarden/ChroomVIverbindingenalsCr
https://www.ser.nl/nl/thema/arbeidsomstandigheden/Grenswaarden-gevaarlijke-stoffen/Grenswaarden/ChroomVIverbindingenalsCr
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6  DGUV (German Social Accident Insurance), GESTIS International limit values, https://limitvalue.ifa.dguv.de/ .  
7  Baua, TRGS 910, 2014 revidert 1.7.2020, https://www.baua.de/EN/Service/Legislative-texts-and-technical-

rules/Rules/TRGS/pdf/TRGS-910.pdf?__blob=publicationFile&v=2 
8 ACGIH (2019). Chromium and Inorganic Compounds: TLV(R) Chemical Substances 8th Edition Documentation. 

3.4. Stoffets klassifisering 

Seksverdige kromforbindelser, unntatt bariumkromat, er klassifisert og merket i henhold til CLP Annex VI 

(Forordning EC No 1272/2008), tabell 3.1 (Liste over harmonisert klassifisering og merking av farlige 

kjemikalier). Seksverdige kromforbindelser er klassifisert og merket med koder i henhold til fareklasse, 

kategori og faresetninger, som gitt i tabell 4. De aller fleste seksverdige kromforbindelser er klassifisert som 

carc. 1B (kan forårsake kreft ved innånding), unntatt stoffene kromtrioksid, sinkkromat og sinkkaliumkromat 

som er klassifisert som Carc. 1A (stoffer som med sikkerhet kan gi kreft hos mennesker). 

Tabell 4. Fareklasser, farekategori med forkortelse, merkekoder og faresetninger for de fleste seksverdige kromforbindelser, Cr (VI).1,2  

Fareklasse 

Farekategori 

Forkortelse Merkekode Faresetning 

Sensibiliserende ved innånding eller hudkontakt 

Hudsensibilisering Kategori 1 Underkategori 1A, 1B 

Skin Sens. 1/1A/1B 

H317 Kan utløse en allergisk hudreaksjon 

Kjønnscellemutagenitet 

Kategori 1A Kategori 1B 

Muta. 1A, Muta. 1B 

H340 Kan forårsake genetiske skader 

Kreftfremkallende egenskaper 

Kategori 1B 

Carc. 1B 

H350i Kan forårsake kreft ved innånding 

Farlig for vannmiljøet  

Akutt kategori 1  

Aquatic Acute 1 

H400 Meget giftig for liv i vann 

Farlig for vannmiljøet  

Kronisk kategori 1  

Aquatic Chronic 1 

H410 Meget giftig, med langtidsvirkning, for liv 
i vann 

1 CLP ((Forordning (EC) Nr. 1272/2008), http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M259/M259.pdf 
2 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database  

 

 

 

3.5 Biologisk overvåking 

For å vurdere grad av eksponering for forurensning i luften på arbeidsplassen kan man anvende 

konsentrasjonen av forurensningen i arbeidstakerens urin, blod eller utåndingsluft, eller annen respons på 

eksponeringen i kroppen. EU har satt verdier for dette kalt biologisk grenseverdi (BLV).  

https://limitvalue.ifa.dguv.de/
https://www.baua.de/EN/Service/Legislative-texts-and-technical-rules/Rules/TRGS/pdf/TRGS-910.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.baua.de/EN/Service/Legislative-texts-and-technical-rules/Rules/TRGS/pdf/TRGS-910.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M259/M259.pdf
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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SCOEL har ikke fremmet et forslag til biologisk grenseverdi for seksverdige kromforbindelser. Det finnes 

tilgjengelige metoder for bioovervåking av Cr (VI). Cr (VI) vil imidlertid bli redusert til treverdig krom i urin; 

dermed når det forekommer sameksponering for Cr (III)-forbindelser vil det være vanskelig å vite hvilken 

andel som kommer fra seksverdig og treverdige forbindelser. 

3.6 Andre reguleringer 

Seksverdige kromforbindelser er identifisert som stoff med svært betenkelige egenskaper (SVHC) og står på 
EUs kandidatliste. Stoffene på kandidatlista er kandidater for videre regulering. Leverandører av kjemikalier 
og produkter som inneholder stoffer på kandidatlista har informasjonsplikt til sine kunder og til det 
europeiske kjemikaliebyrået ECHA (https://echa.europa.eu/candidate-list-table). 
 
Seksverdige kromforbindelser er ført opp på listen over stoffer med krav til autorisasjon (REACH, vedlegg 
XIV). https://echa.europa.eu/authorisation-list. Forbindelsene er også underlagt restriksjon (REACH, 
vedlegg XVII) https://echa.europa.eu/substances-restricted-under-reach. 

Det europeiske kjemikaliebyrået ECHA har samlet 40 regelverk i en database med informasjon om hvordan 

kjemiske stoffer er regulert, og regelverk for de stoffene er søkbare: ECHA-søk.  

I tillegg til regelverk for grenseverdi og klassifisering som er omtalt i dette dokumentet, kan man gjennomføre 

et ECHA-søk om andre gjeldende regelverk for seksverdige kromforbindelser.  

4. Toksikologiske data og helseeffekter 

4.1 Anbefaling fra SCOEL 

SCOEL er tydelige på at de ikke anbefaler en grenseverdi og de gjør rede for hva ulike organisasjoner/land 
mener er en «akseptabel» eller «tolerabel» eller neglisjerbar» risiko, se vedlagt SCOEL-dokument (vedlegg 
1). 

4.2 Kommentarer fra TEAN  

Krom (VI)-forbindelser er farlige stoffer i samsvar med direktiv 98/24/EF (CAD) og også kreftfremkallende 

eller mutagene i samsvar med direktiv 2004/37/EF (CMD). Mange kromater og dikromater er underlagt 

restriksjon og autorisasjon under REACH, der en av restriksjonene gjelder innhold av Cr(VI)-forbindelser i 

sement. Restriksjonen for sement går ut på at innholdet av Cr(VI) begrenses ved å redusere det til Cr(III). 

Restriksjonen tredde i kraft i 2005, og studier viser allerede en betydelig reduksjon med en halvering av 

forekomsten av allergisk kontaktdermatitt [1]. 

Cr(VI)-forbindelser ble oppført i EUs direktiv over kreftfremkallende og mutagene stoffer relevant for 

arbeidslivet (Direktiv 2004/37/EC) i 2017. Forut hadde EU-kommisjonen gitt den vitenskapelige komiteen for 

risikovurdering (SCOEL) i oppdrag å gjennomgå det vitenskapelige grunnlaget for å kunne anbefale en helse-

basert grenseverdi som skal beskytte arbeidstagere mot økt kreftrisiko. SCOEL har gått gjennom vitenskap-

elige studier og andre land og organisasjoners sammendrag av slike. SCOELs anbefaling [2] var ferdig i mai 

https://echa.europa.eu/authorisation-list.
https://echa.europa.eu/substances-restricted-under-reach
https://echa.europa.eu/legislation-finder
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2017, og fordi de legger til grunn at seksverdige kromforbindelser er stoffer uten terskel (gentoksiske) presen-

terte de en kvantitativ risikomodell basert på lineær ekstrapolering. 

TEAN har gjennomgått SCOELs anbefaling og har i tillegg sett på noen nyere studier som ikke er referert i denne. 

Klassifisering 

Krom (VI)-, heksavalent- eller seksverdige kromforbindelser, i dette dokumentet benevnt ved Cr(VI), er 

klassifisert som kreftfremkallende for mennesker i gruppe 1 i IARC-systemet. Ifølge IARC er det fra både epi-

demiologiske studier og dyreforsøk tilstrekkelig bevis for kreftfremkallende egenskaper av Cr(VI)-forbindelser 

[3] og [4]. 

De fleste Cr(VI)-forbindelser er klassifisert som Carc. 1B i CLP-GHS-systemet (stoffer som antas å kunne gi 

kreft hos mennesker). Unntakene er kromtrioksid, sinkkromat og sinkkaliumkromat som er klassifisert som 

Carc. 1A (stoffer som med sikkerhet kan gi kreft hos mennesker).  

Helseeffekter 

Cr(VI)-forbindelser forårsaker kreft i lungene (IARC).  

Det er observert positiv sammenheng mellom eksponering for Cr(VI)-forbindelser og kreft i nese og bihuler. 

Disse kreftformene er langt mer sjeldne enn lungekreft (insidens 1/100 av insidens for lungekreft). Det er få 

studier og de gir ikke noe entydig svar (IARC). 

Det er ifølge IARC utilstrekkelig bevis for at eksponering for Cr(VI)-forbindelser forårsaker andre kreftformer 

enn kreft i lunge og nese/bihule [3] og [4].1 

Andre, ikke-karsinogene helseeffekter for mennesker som er eksponert for Cr(VI)-forbindelser ved innånding 

eller hudkontakt, er irriterende og etsende effekter på huden og luftveiene. I tillegg kan yrkeseksponering 

føre til nyretoksisitet og irritasjon i mage-tarmkanalen [2]. Effekter på øvre luftveier inkluderer betennelse i 

neseseptum. Nedre luftveiseffekter inkluderer betennelse og obstruktiv sykdom som allergisk astma [2]. 

Etter hud- og/eller luftveiseksponering har Cr(VI)-forbindelser et sterkt sensibiliserende potensial. 

Sensibilisering etter hudkontakt er vist i studier av pasienter med allergisk kontakteksem i yrkesgrupper 

eksponert for kromater. Slike personer kan reagere på Cr(III)-forbindelser, selv om Cr(III) er mindre i stand til 

å trenge inn i huden og dermed har et lavere hudsensibiliserende potensial. På tilsvarende måte kan heksa-

valent kromsensibiliserte personer reagere allergisk etter eksponering ved innånding for Cr(III)-forbindelser. 

I september 2016 kom SCOEL med en anbefaling [6] der de skriver at Cr(VI)-forbindelser bør få en anmerkning 

om at de er sensibiliserende etter både hud- og luftveiseksponering. 

Ulike stoffer og løselighet 

Kromater og dikromater finnes som et hundretalls ulike forbindelser, der 20 til 30 har vært, og til dels fortsatt 

er av industriell betydning. Dyreforsøk indikerer at det er forskjeller i det kreftfremkallende potensialet til 

forskjellige Cr(VI)-forbindelser, sannsynligvis relatert til løselighet og med det biotilgjengelighet [2] og [7]. 

 
1  I 2019 gjennomførte Deng et al. (2019) [5] en metaanalyse og rapporterte at de hadde funnet at eksponering for Cr(VI)-

forbindelser ga en betydelig økt risiko for forekomst av kreft i magen samt mange andre kreftformer. Deng inkluderte 

overlappende populasjoner fra mange studier (som eksempel var Painesville-kohorten inkluderte flere ganger), og har ikke 

ekskludert studier med samtidig eksponering for asbest, arsen og stråling. Denne publikasjonen vektlegges derfor ikke. 
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Variasjon i eksperimentelt design av dyreforsøkene og manglende data om tungtløselige Cr(VI)-forbindelser 

tilsier imidlertid at en ikke kan differensiere mellom ulike Cr(VI)-forbindelser verken på spesifikt stoff eller 

med bakgrunn i stoffenes løselighet.  

I mekanistiske studier kan det ikke skilles mellom gentoksisiteten til tungtløselige og lettløselige Cr(VI)-

forbindelser. På grunn av lignende virkningsmekanismer for tungt- og lettløselige Cr(VI)-forbindelser, og fordi 

de kvantitative risikovurderinger viser en betydelig risiko for å dø av lungekreft som følge av yrkesmessig 

eksponering for løselige Cr(VI)-forbindelser, anbefales samme grenseverdi for alle Cr(VI)-forbindelser 

uavhengig av løselighet. 

Mekanismer 

De nøyaktige mekanismene for Cr(VI)-toksisitet og kreftfremkallende egenskaper er ennå ikke fullt ut for-

stått. Lettløselige Cr(VI)-forbindelser tas effektivt opp i cellene via anioniske transportsystemer og reduseres 

intracellulært til Cr(III). Tungtløselige Cr(VI)-forbindelser kommer inn i cellen via endocytose hvor kromionene 

frigjøres og deretter reduseres til Cr(III). Den intracellulære reduksjonen hos mennesker skyldes hovedsakelig 

omdannelse via komplekse metabolske reduksjoner som gir mange reaktive former som frie radikaler og 

reaktive oksygenforbindelser [2]. 

DNA-skader etter eksponering av Cr(VI) består av to kategorier; oksidativt indusert DNA-skade og DNA-skader 

som følge av Cr(III)-DNA-interaksjoner. 

DNA-skader som er observert inkluderer Cr(III)-DNA addukter, DNA-protein og DNA-DNA kryssbindinger, 

DNA-trådbrudd og mindre oksidativ DNA-skade. Spesielt ser DNA-addukter som følge av reaksjonen mellom 

Cr-askorbat og DNA ut til å være av særlig betydning for karsinogenese fordi de ikke kan repareres uten feil. 

Mismatch-reparasjon for å fjerne disse DNA-skadene fører til dannelse av mismatch-reparasjonsmanglende 

cellekloner med en høy grad av genomisk ustabilitet og høy grad av overlevelse i organismen. 

Det er bred enighet om at Cr(VI)-forbindelser er cytotoksiske og gentoksiske, hvilket medfører at en ikke kan 

sette en terskelverdi for eksponering for Cr(VI)-forbindelser.  

Sammenheng mellom eksponering for Cr(VI)-forbindelser og lungekreftrisiko 

SCOELs anbefaling [2] legger til grunn at Cr(VI)-forbindelser er karsinogene stoffer uten terskel (gentoksiske), 

og de presenterte en kvantitativ risikomodell basert på lineær ekstrapolering (se tabellen under). 

SCOEL mener at en risikovurdering bør gjøres ved bruk av eksponering-effektstudier der kvantitative ekspo-

neringsestimater brukes. I tillegg bør studier av eksponering-effekt være studier av høy kvalitet, ikke ha 

sterke epidemiologiske skjevheter og være justert for røykevaner.  

Et begrenset antall av de epidemiologiske studiene har beskrevet kvantitative eksponerings-effektforhold for 

Cr(VI) som kan brukes til risikovurderingsformål. To amerikanske kohorter bestående av ansatte i kromat-

industrien (fra hhv Baltimore, Maryland og Painesville, Ohio) er svært ofte brukt i kvantitative risiko-

vurderinger. Disse studiene ble evaluert av Seidler et al. i 2013. Fem studier som stammer fra to USA-kohorter 

ble valgt for å etablere eksponering-effektforhold (Gibb et al., 2000; Park et al., 2004; Park & Stayner, 2006, 

fra Baltimore-kohorten); (Crump et al., 2003 og Luippold et al., 2003, fra Painesville-kohorten). I en på-

følgende metaanalyse ble et gjennomsnittlig dose-effektforhold beregnet ved bruk av lineære eksponerings-

responsmodeller for Crump (2003) og Park (2004). 

Risiko ble beregnet ved bruk av eksponerings-effektforholdene fra de siste oppdateringene av de to kohort-

studiene, og beregnet for en 40 års eksponeringsperiode fra 20-60 års alder og antatt en latensperiode på 10 

år. Beregningen ble gjort ved hjelp av en dødelighets-/ «life time»-analyse ved bruk av data om dødelighet 
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av lungekreft og total dødelighet (også med alle andre årsaker til død) fra alle EU-land for menn og kvinner. 

Følgende risikovurderinger ble beregnet for de kombinerte studiene:  

 

Tabell 5 Estimat på antallet ekstra lungekrefttilfeller per 1000 ansatte ved ulik eksponering av Cr(VI) ved en 8 timers arbeidsdag og 
40 år med eksponering. Estimatet er et snitt av de to studiene til Crump et al. og Park et al. fra henholdsvis 2003 og 2004. Tabellen 
er hentet fra SCOELs anbefaling fra 2017.[2] 

µg/m3 Cr(VI)  Punktestimat Konfidensintervall Crump et al., 2003 Park et al., 2004 Risiko 

0,1 µg/m3 0,4 0,3–0,5 0,2 0,6 4:10 000 

1 µg/m3 4 3,2–4,8 2 6 4:1000 

5 µg/m3 20 16–24 8 32 2:100 

10 µg/m3 39 31–47 15 62 3,9:100 

25 µg/m3 94 76–112 38 149 9,4:100 

 

I SCOELs anbefaling er det referert til en tilsvarende risikomatrise Decos publiserte i 2016 [8] der eksponering 

for hhv. 1 µg/m3 og 0,01 µg/m3 antas å føre til en risiko for ekstra lungekrefttilfeller på hhv. 4:1000 og 4:100 

000 beregnet for en 40 års eksponeringsperiode fra 20-60 års alder og antatt en latensperiode på 10 år. 

ACGIH [9] gjennomgikk i 2018 tidligere studier og kom til et tilsvarende risikoestimat. RAC (ECHAs Committee 

for risk assessment) [10] kom også til et estimat for antallet ekstra lungekrefttilfeller ved ulik eksponering av 

Cr(VI) ved en 8 timers arbeidsdag og 40 år med eksponering på 4:1000 per µg Cr(VI)/m3. RAC brukte analysen 

som ble publisert av Seidler som et utgangspunkt for sine risikoberegninger (Seidler et al., 2013).[11] 

Painesville-kohorten har blitt brukt internasjonalt for kvantitativ risikovurdering av yrkesmessige ekspo-

neringer for Cr(VI), og i 2016 fulgte Proctor et al. [12] opp tallene for dødelighet, røyking og alder ved anset-

telse. Studien økte kohortstørrelsen og personårene under risiko betydelig fra tidligere studier, og fanget opp 

dødelighetsstatusen til korttidsarbeidere og for de som har blitt eksponert i senere tid ved et lavere 

eksponeringsnivå. Som et resultat ble den statistiske styrken i det nedre eksponeringsområdet økt, og de fant 

at dødelighet av lungekreft var 20 prosent lavere enn beregninger av denne kohorten utført av Crump et al. 

i 2003 [13]. Denne studien fra Crump et al. er ett av studiene SCOEL har benyttet i sin anbefaling fra 2017. 

Konklusjon 

I EUs endringsdirektiv (EU) 2017/2398, som endrer direktiv 2004/37/EC om bindende grenseverdier for 

eksponering i yrkeslivet fra 2017 foreslås grenseverdien for Cr(VI)-forbindelser til 0,005 mg/m3, det vil si den 

samme grenseverdi som Norge allerede har per i dag for Cr(VI)-forbindelser.  

SCOELs kriteriedokument (anbefaling) fra 2017 legger til grunn at Cr(VI)-forbindelser er karsinogene stoffer 

uten terskel (gentoksiske), og de presenterer en kvantitativ risikomodell basert på lineær ekstrapolering (se 

tabellen på side 3). SCOEL vurderer at antall ekstra lungekrefttilfeller ved en eksponering for 0,005 mg/m3 

(eller 5 µg/m3) vil være 20 lungekrefttilfeller per 1000 arbeidstakere ved en 8 timers arbeidsdag og 40 år med 

eksponering. En gjennomgang av andre sentrale risikovurderinger (DECOS, ACGIH, RAC) viser risikoestimater 

som er i god overensstemmelse med SCOEL. 
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De toksikologiske risikovurderingene som foreligger tilsier at det er grunnlag for å revidere den gjeldende 

norske yrkeshygieniske grenseverdien for Cr(VI)-eksponering på 0,005 mg/m3 for å redusere risikoen for 

helseskader ved eksponering for Cr(VI)-forbindelser. 

SCOEL anbefalte både i 2016 og 2017 at Cr(VI)-forbindelser får en anmerkning om at de er sensibiliserende 

etter både hud- og luftveiseksponering. Dette er ikke foreslått i direktivet. I Norge har Cr(VI)-forbindelser en 

anmerkning A (stoffer som fremkaller allergi eller annen overfølsomhet) som med fordel kan opprettholdes.  

Tilleggsopplysning 

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) vil foreta en systematisk vurdering av Cr(VI), og per nå foreligger 

en systematisk protokoll som beskriver hvordan vurderingen vil bli utført [14]. Når dette arbeidet er ferdig, 

vil vurderingen oppdatere IRIS-vurderingen fra 1998 for Cr(VI). Den oppdaterte vurderingen vil omfatte eval-

ueringer for kreft, samt ikke-krefteffekter på luftveiene, mage-tarmkanalen, lever, hematologiske, immun-

ologiske, reproduktive og utviklingssystemer som er assosiert med både inhalering og inntak av Cr(VI).  

5.  Bruk og eksponering 

5.1. Opplysning fra Produktregistret 

Data fra Produktregisteret er innhentet fra 2017 og 2018, og inneholder opplysninger om mengde og bruk 

av seksverdige kromforbindelser i deklareringspliktige produkter. Netto maksimal mengde av kromtrioksid i 

seks deklareringspliktige produkter utgjør totalt 1,5 tonn.  

Kromtrioksid inngår i produksjon av andre rør og rørdeler av stål, av luftfartøyer og romfartøyer og lignende 

utstyr og til overflatebehandling av metaller, men på grunn av sikkerhetsbestemmelsene i Produktregisteret 

kan vi ikke gi eksakte opplysninger om produkttypekode, produkttype og netto mengde (< 0,4 tonn) for 

kromtrioksid. 

5.2. Eksponering og måledokumentasjon 

Eksponering for Cr(VI) kan skje når seksverdig krom pustes inn, ved inntak av mat eller vann, eller direkte 

kontakt med huden. Arbeidstakere kan bli eksponert for Cr(VI) som oftest ved varmt arbeid, ved sveising på 

rustfritt stål som inneholder metallet krom, ved sliping av Cr(VI)-belagte materialer og krombehandling av 

plater/platelegging, ved forkromming, samt fra smelteprosesser i produksjon av metall. Eksponering kan 

forekomme i mange næringer, blant annet innen industri, bygge- og anlegg og verksteder for biler, tog og fly. 

5.2.1. EXPO-data 

Rapporterte målinger av seksverdige kromforbindelser er hentet fra STAMIs eksponeringsdatabase EXPO. 

Til sammen er 22 eksponeringsmålinger av seksverdig krom fra fem virksomheter registrert i EXPO for 

perioden 2009-2015. Av disse er det gjennomført 8 personbårne målinger og de resterende som stasjonære 

målinger. Siden eksponeringsdatabasen inneholder for få målinger (<40) eller virksomheter (<4) i en næring 

eller bransje kan ikke dataene kommenteres eller presenteres ytterligere i dette grunnlagsdokumentet. 
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5.2.2. Prøvetakings- og analysemetode 

I tabell 6 er anbefalte metoder for prøvetaking og analyser av seksverdige kromforbindelser presentert. Det 

er problem med stabiliteten av Cr(IV) ved prøvetaking på filter hvilket kan medføre en underestimering om 

man bare analyserer for Cr(IV) (også beskrevet i NIOSH 7604). 

 

Tabell 6 Anbefalte metoder for prøvetaking og analyse av seksverdige kromforbindelser.  

Prøvetakingsmetode Analysemetode Referanse 

Prøver tas med en 25mm tredelt plastkassett med 25mm 5.0µm 
PVC filter, luftgjennomstrømningshastighet 2 l/min. 

 

For å skille mellom de ulike oksidasjonstrinnene av krom 
ekstraheres prøvene med 2%NaOH/3 % Na2CO3. 

Bestemmelse som Cr med 
ICP-OES.1 

NIOSH metode 76042.2 

1 ICP-OES (Inductively coupled plasma-optical emission spectroscopy) 
2 http://www.aresok.org/npg/nioshdbs/docs/2003-154/pdfs/7604.pdf 

6.  Vurdering 

Det er anslått at om lag 900 000 arbeidstakere i EU blir eksponert for seksverdig krom (Cr (VI)). Studier av 

arbeidstakere ansatt før 1980-tallet som arbeidet med produksjon av kromater til bruk som pigmenter eller 

i galvaniseringsindustrien viser økt forekomst av dødelig lungekreft [15].  

Seksverdige kromforbindelser er underlagt strenge reguleringer gjennom REACH, og de står oppført på 

autorisasjonslista (REACH vedlegg XIV) og lista over stoffer underlagt restriksjon (REACH vedlegg XVII). Som 

en følge av dette blir stoffene brukt i mindre grad både i europeisk og norsk arbeidsliv. 

Alle seksverdige kromforbindelser er anbefalt klassifisert som gruppe 1 karsinogen av IARC, som betyr at de 

er kreftfremkallende for mennesker. Risikoen for å utvikle kreft i lunge, nese og sinus øker med mengden 

seksverdig krom som pustes inn og hvor lenge arbeidstakeren blir eksponert. I tillegg er en del seksverdige 

kromforbindelser mutagene, det vil si at de kan forårsake genetisk skade. 

Seksverdige kromforbindelser, unntatt bariumkromat, er klassifisert og merket i henhold til CLP Annex VI 

(Forordning EC No 1272/2008), se tabell 4. De aller fleste seksverdige kromforbindelser er klassifisert som 

carc. 1B (kan forårsake kreft ved innånding), unntatt stoffene kromtrioksid, sinkkromat og sinkkaliumkromat 

som er klassifisert som Carc. 1A (stoffer som med sikkerhet kan gi kreft hos mennesker). 

De to studiene som ligger til grunn for SCOELs anbefaling, og som TEAN viser til i sin vurdering, gir et estimat 

på antallet ekstra lungekrefttilfeller per 1000 arbeidstakere ved ulik eksponering av Cr(VI).  

Deres risikoestimat tilsier at eksponering for 0,001 mg/m3 og 0,0001 mg/m3 av Cr(VI) antas å føre til en risiko 

for ekstra lungekrefttilfeller på henholdsvis 4:1000 og 4:10 000 beregnet for en 8 timers arbeidsdag og over 

en 40-års eksponeringsperiode.  

SCOEL anbefalte både i 2016 og 2017 at Cr(VI)-forbindelser får en anmerkning om at de er sensibiliserende 

ved både hud- og luftveiseksponering, men direktivet foreslår ikke en slik anmerkning. I Norge har Cr(VI)-

forbindelser fått en anmerkning A (Kjemikalier som skal betraktes som at de fremkaller allergi eller annen 

http://www.aresok.org/npg/nioshdbs/docs/2003-154/pdfs/7604.pdf
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overfølsomhet i øynene eller luftveier, eller som skal betraktes som at de fremkaller allergi ved hudkontakt.) 

og som med fordel kan opprettholdes.  

Data fra Produktregisteret gir opplysninger om mengde og bruk av seksverdige kromforbindelser i deklarer-

ingspliktige produkter, men det er kun kromtrioksid som i deklareringspliktige produkter utgjør total mengde 

større enn 0,4 tonn og som det kan gis opplysninger om. Likevel, det går ikke an å bryte ned dataene på 

produktnivå grunnet det er mindre enn 4 deklareringspliktige produkter for kromtrioksid.  

Eksponeringsdatabasen inneholder for få målinger (mindre enn 40) eller få virksomheter (mindre enn 4) i en 

næring eller bransje til å kunne gi en oversikt over eksponeringsnivået for seksverdige kromforbindelser i 

Norge. 

EUs konsekvensutredning av seksverdige kromforbindelser viser til 916 000 mulig eksponerte arbeidstakere 
og 24 000 krefttilfeller som følge av dette hvorav 17 000 antas å dø fram mot 2026. Kostnader forbundet 
med helseutfall antas å være €8.6 - 27 milliarder. I konsekvensutredningen er det ikke presentert tall for en 
grenseverdi på 0,001 mg/m3 sammenliknet med 0,05 mg/m3, men å redusere grenseverdi fra 0,05 mg/m3 til 
0,025 mg/m3 vil gi 490 færre krefttilfeller og redusere kostnadene med 151 millioner-0,4 milliarder. Det er 
forventet at krefttilfeller og kostnader vil bli ytterligere redusert om grenseverdien senkes til 0,001 mg/m3. 
Arbeidstilsynet har ikke data hvor mye denne oppsummeringen gjelder norske forhold. Det som imidlertid 
er avgjørende, er den strenge reguleringen av seksverdige kromforbindelser som vil føre til at forbindelsene 
blir brukt i mindre grad og fases ut etter hvert.  

Grenseverdier for seksverdige kromforbindelser fra andre land og organisasjoner (tabell 3) inkludert de 
nordiske landene og andre europeiske land viser at Danmark innførte grenseverdien 0,001 mg/m3 for 
Cr(VI), lik Arbeidstilsynets forslag, med virkning fra 1. juli 2020. Tilsvarende grenseverdi har også Nederland 
og Tyskland. 

En reduksjon av grenseverdien til 0,001 mg/m3 kan føre til at noen virksomheter kan ha eksponeringsnivåer 

over foreslått grenseverdi. Arbeidstilsynet legger til grunn at det i disse virksomhetene er et stort potensial 

for å redusere eksponeringen ytterligere, ved hjelp av målrettede tiltak for å redusere eksponeringen for 

kreftfremkallende eller mutagene stoffer, jf. forskrift om utførelse av arbeid § 3-11.  

På bakgrunn av at seksverdige kromforbindelser er underlagt streng regulering, fremlagte 

produktregisterdata, og at det ikke er fremlagt ytterligere dokumentasjon på eksponeringsnivåer eller 

kostnader knyttet til reduksjon av grenseverdien, kan Arbeidstilsynet derfor ikke se at det foreligger tekniske 

eller økonomiske argumenter for å ikke sette ned grenseverdien for seksverdige kromforbindelser til den 

helsebaserte anbefalingen fra SCOEL og TEAN. 

 

7.  Konklusjon med forslag til ny grenseverdi 
og anmerkning 

På bakgrunn av den foreliggende dokumentasjon og en avveiing mellom de toksikologiske dataene og ekspo-

neringsdata (dvs. tekniske og økonomiske hensyn), forslås at dagens grenseverdi senkes, og at 

anmerkningene A (kjemikalier som skal betraktes som at de fremkaller allergi eller annen overfølsomhet i 

øynene eller luftveier, eller skal betraktes som at de fremkaller allergi ved hudkontakt), K (kjemikalier som 
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skal betraktes som kreftfremkallende ) og G (EU har fastsatt en bindende grenseverdi og7eller anmerkning 

for stoffet) beholdes.  

Forslag til ny grenseverdi og anmerkning for seksverdige kromforbindelser (beregnet som Cr (VI)) (klassifisert 

som carc. 1A eller 1B, etter Forordning EC No 1272/2008, CLP): 

Grenseverdi (8 timers TWA): 0,001 mg/m3 

Anmerkninger: A (Kjemikalier som skal betraktes som at de fremkaller allergi eller annen overfølsomhet i 

øynene eller luftveier, eller som skal betraktes som at de fremkaller allergi ved hudkontakt.), K (kjemikalier 

som skal betraktes som kreftfremkallende) og G (EU har fastsatt en bindende grenseverdi og/eller 

anmerkning for stoffet). 

8.  Ny grenseverdi 

På grunnlag av drøftinger med partene og høringsuttalelser ble ny grenseverdi for seksverdige 

kromforbindelser fastsatt til: 

Grenseverdi (8 timers TWA): 0,001 mg/m3 

Anmerkninger:  

A (Kjemikalier som skal betraktes som at de fremkaller allergi eller annen overfølsomhet i øynene eller 

luftveier, eller som skal betraktes som at de fremkaller allergi ved hudkontakt.),  

K (kjemikalier som skal betraktes som kreftfremkallende) og  

G (EU har fastsatt en bindende grenseverdi og/eller anmerkning for stoffet). 
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