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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 grenseverdier for forurensninger i arbeidsatmosfæren. Dette dokumentet er utarbeidet ved 
implementering av kommisjonsdirektiv 2017/164/EU fastsatt 31. januar 2017.  
 

EU-rådets direktiv 98/24/EC (Vern av helse og sikkerhet til arbeidstakere mot risiko i forbindelse med 

kjemiske agenser på arbeidsplassen) av 7. april 1998 stiller krav om at EU- kommisjonen skal legge 

frem forslag til indikative grenseverdier for eksponering av visse kjemikalier som medlemslandene må 

innføre på nasjonalt nivå. De nasjonale grenseverdiene kan være høyere enn de som står oppført i 

direktivet, dersom et medlemsland mener at det er nødvendig av tekniske og/eller økonomiske hensyn, 

men landene bør nærme seg den indikative grenseverdien. Direktivet stiller krav om at indikative 

grenseverdier vedtas gjennom kommisjonsdirektiv.  

 

I Norge ble de indikative grenseverdiene innført som veiledende administrative normer. Da nye 

Arbeidsmiljøforskrifter trådte i kraft 1.1.2013 ble de veiledende administrative normene forskriftsfestet 

i forskrift om tiltaks- og grenseverdier og fikk betegnelsen tiltaksverdier. I 2015 ble begrepet 

«grenseverdi» for kjemikalier presisert og begrepet «tiltaksverdi» for kjemikalier ble opphevet i forskrift 

om tiltaks- og grenseverdier. I vedlegg 1 til forskriften ble det innført en tydeliggjøring av 

anmerkningene. 

 

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). SCOEL utarbeider de vitenskapelige 

vurderingene som danner grunnlaget for anbefalinger til helsebaserte grenseverdier, og disse legges 

fram for kommisjonen.  

 

Statens arbeidsmiljøinstitutt (STAMI) ved Toksikologisk ekspertgruppe for administrative normer 
(TEAN) bidrar med faglige vurderinger i dette arbeidet. TEAN vurderer og evaluerer de aktuelle 
SCOEL dokumentene, presiserer kritiske effekter og vurderer behov for korttidsverdier ut i fra den 
foreliggende dokumentasjonen. Videre søker og evaluerer TEAN nyere litteratur etter utgivelsen av 
dokumentet. TEAN bruker kriteriene gitt i SCOEL’s metodedokument, ”Methodology for the 
derivation of occupational exposure limits: Key documentation (version 7, June 2013)”. Dette er 
inkludert i TEANs Metodedokument del B (Prosedyre for utarbeidelse av toksikologiske vurderinger 
for stoffer som skal implementeres i det norske regelverket for grenseverdier etter direktiv fra EU-
kommisjonen) utarbeidet for denne revisjonen. 
 
Informasjon om bruk og eksponering i Norge innhentes fra Produktregisteret, EXPO databasen ved 
STAMI og eventuelle tilgjengelige måledata fra virksomheter/næringer. 
Beslutningsprosessen skjer gjennom drøftingsmøter der Arbeidstilsynet, Næringslivets 

hovedorganisasjon/Norsk Industri og Landsorganisasjonen i Norge deltar, samt orienteringsmøter og 

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

Arbeids- og sosialdepartementet som tar den endelige beslutningen. 
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Innledning 

Dette grunnlagsdokumentet omhandler vurderingsgrunnlaget for fastsettelse av grenseverdi for mangan 

og uorganiske manganforbindelser. Innholdet bygger spesielt på anbefalinger fra Scientific Committee 

on Occupational Exposure Limits (SCOEL) i EU for mangan og uorganiske manganforbindelser 

(vedlegg 1), samt vurderinger og kommentarer fra Toksikologisk Ekspertgruppe for Administrative 

Normer (TEAN). 

 
 

1. Stoffets identitet 

Det finnes et stort antall manganforbindelser. De mest relevante i norsk arbeidsliv er etter vårt skjønn 
MnO, Mn3O4, MnO2, FeMn, SiMn og mangan i sveiserøyk (hvor vi ikke kjenner tilstandsformen). 
Tabell 1 gir en oversikt over disse manganforbindelsene, deres kjemiske formel, stoffenes 
identifikasjonsnummer i Chemical Abstract Service Registry number (CAS-nr.) og European Inventory 
of Existing Commercial Chemical Substances (EINECS-nr.) der disse er kjent. 
 

Tabell 1: Noen manganforbindelser. 

Forbindelse  CAS-nr.  EINECS-nr.  Kjemisk formel  

Mangan 7439-96-5 231-105-1 Mn 

Manganoksid  1344-43-0  215-695-8  MnO  

Mangandioksid  1313-13-9  215-206-6  MnO
2
 

Mangan(II,III)oksid  1317-35-7  215-266-5  Mn
3
O

4
 

Ferronmangan 12604-53-4  FeMn 

Silikomangan 12743-28-1  SiMn 

 
 

2. Fysikalske og kjemiske data 

Det vises til tabell 2 og 3 for fysikalske og kjemiske data for de ulike manganforbindelsene. 

 

Tabell 2. Fysikalske og kjemiske data for mangan. 

 

Kjemisk formel Mn 

Molekylvekt (g/mol) 54,94 

Fysisk tilstand Sølvfarget metallisk fast stoff 

Smeltepunkt (°C) 1245  

Kokepunkt (°C) 2097  

Damptetthet     (air = 1) (g/cm3) 7,21-7,44 
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Tabell 3. Molekylvekt og fysisk tilstand for noen manganforbindelser. 

Kjemisk formel MnO MnO
2
 Mn

3
O

4
 FeMn SiMn 

Molekylvekt 

(g/mol) 

70,9 86,9 228,8 110,8 83,0 

Fysisk tilstand Grønt pulver Brunstein 
(Pyrolusitt) 
Mørkebrunt 

pulver 

Svarte 

krystaller med 

metallisk glans 

eller rødt 

pulver 

Sølvfarget 

metallisk fast 

stoff 

Sølvfarget 

metallisk fast 

stoff 

 

 

2.1 Forekomst og bruk 

Mangan er et gruppe-VIIb transisjonsmetall som finnes i mange oksidasjonstilstander (II, III, IV, VI og 

VII). Mangan inngår i mange ulike uorganiske og organiske forbindelser.  

Mangan forekommer naturlig, vanligvis som oksider, sulfider, karbonat og silikat. Det finnes ofte i 

jernmalm. De fleste mangan (II) forbindelser er vannløselige. 

Mangan benyttes i produksjon av jernholdige og ikke-jernholdige metallegeringer, inkludert stål. Jern- 

og stålproduksjon utgjør 85-95 % av manganmarkedet. 

Globalt sett skjer yrkesmessig eksponering ved utvinning, produksjon av manganlegeringer, kjemisk 

produksjon av manganholdige forbindelser og hovedsakelig i følgende næringer: stålproduksjon, andre 

smelteverk, produksjon (inkludert sveising), produksjon av batterier, produkter til landbruk (produksjon 

og bruk) og i pigmenter, maling og glassproduksjon.  

 

 

3. Grenseverdier 

3.1      Nåværende grenseverdi 

Nåværende grenseverdi i Norge for mangan og uorganiske manganforbindelser (beregnet som Mn) 

fastsatt i 2007 er: 

 

Inhalerbar fraksjon: 1 mg/m3 

Respirabel fraksjon: 0,1 mg/m3 
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3.2. Grenseverdi fra EU 

Den europeiske vitenskapskomiteen, SCOEL foreslår for mangan og uorganiske manganforbindelser i 
sitt kriteriedokument fra 2011: 
 
IOELV (Indicative Occupational Exposure Limit Value):  
 
Inhalerbar fraksjon: 0,2 mg/m3 

Respirabel fraksjon: 0,05 mg/m3 

 

 
 

3.3. Grenseverdier fra andre land og organisasjoner 

Tabell 4.  Grenseverdier for mangan og uorganiske manganforbindelser fra andre land og 

organisasjoner.  
 

Land 

Organisasjon 

Grenseverdi 

(8 timer) 

 

Korttidsverdi 

(15 min) 

Anmerkning 

Kommentar 

 

Sverige1 0,2 mg/m3 (totalstøv) 
0,1 mg/m3 
(respirabelt støv) 

 - 2000 

Danmark2 0,1 mg/m3 
(respirabel, 2005) 
0,2 mg/m3 (pulver, 
støv og uorgansike 
forbindelser, 
beregnnet som Mn, 
2000) 

 - 2000,2005 

Finland3 0,2 mg/m3 
(inhalerbart støv), 
0,02 (respirabelt støv) 

- 2013 

Storbritannia4 0,5 mg/m3  - - 

Nederland5 1 mg/m3 3 mg/m3 2007 

ACGIH, USA6 0,1 mg/m3 
(inhalerbar fraksjon), 
0,02 mg/m3 
(respirabel fraksjon) 

 - - 

NIOSH, USA6 1 mg/m3  3 mg/m3 - 

Tyskland, MAK6 0,2 mg/m3 
(inhalerbar fraksjon), 
0,02 mg/m3 
(respirabel fraksjon) 

 - Overskridelsesfaktor: 
Inhalerbar fraksjon     II(8)  
Respirabel fraksjon    II(1)* 

*Kun permanganater 

Tyskland, Myndighetene7 0,2 mg/m3 
(inhalerbar fraksjon), 
0,02 mg/m3 
(respirabel fraksjon) 

 - 2015 

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

https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/hygieniska-gransvarden-afs-2015-7.pdf
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2 At-vejledning, stoffer og materialer - C.0.1, 2007, https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/g/c-0-1-

graensevaerdi-for-stoffer-og-mat. 
3 Social og hälsovårdsministeriet, HTP-värden, Koncentrationer som befunnits skadliga, Helsingfors, 2016, 

http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79110/STM_9_2016_HTP-

varden_2016_Ruotsi_22122016_NETTI.pdf .   
4 EH40 andre utgave, 2013, http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf 
5 http://www.ser.nl/en/oel_database.aspx;  
6 Guide to occupational exposure values compiled by ACGIH, 2017. 
7 Baua, TRGS 900, oppdatert 2016, https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-

Regeln/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-

900.pdf;jsessionid=439FFF321DF2323E60F868CD08E9CD3A.s1t2?__blob=publicationFile&v=2 
 

3.4. Stoffets klassifisering   

Det finnes 3 uorganiske manganforbindelser som er klassifisert i henhold til CLP Annex VI, tabell 3.1 

(Liste over harmonisert klassifisering og merking av farlige kjemikalier). Klassifisering og merking i 

ulike fareklasser, med faresetninger og koder, er gitt i tabell 5 nedenfor. 

 

Tabell 5.  Fareklasser, farekategori med forkortelse, merkekoder og faresetninger for uorganiske 

manganforbindelser1  

 

  Stoff Fareklasse 

Farekategori 

Forkortelse 

Merkekode Faresetning 

  Mangandioksid 

  MnO2 

  CAS 1313-13-9 

 

Akutt giftighet 

Kategori 4 

Acute tox. 4 

H302  

H332 

Farlig ved svelging 

Farlig ved innånding 

 

 

 

  Mangansulfat  

  MnO4S 

  CAS 7785-87-7 

Spesifikk målorgantoksisitet, 

gjentatt eksponering  

Kategori 2 

STOT RE 2 

 

H373 

 

 

Kan forårsake organskader 

ved langvarig eller gjentatt 

eksponering 

Farlig for vannmiljøet,  

Kronisk kategori 2, 

Aquatic Chronic 2 

 

H411 Giftig, med langtidsvirkning, 

for liv i vann 

 

 

 

 

 

 

  Kaliumpermanganat 

  KMnO4 

  CAS 7722-64-7 

Oksiderende væsker 

Kategori 2 

Ox. Sol. 2 

H272 

 

 

Kan forsterke brann; 

oksiderende  

 

 

Akutt giftighet 

Kategori 4 

Acute Tox. 4 

 

H302 

 

Farlig ved svelging  

 

Farlig for vannmiljøet 

Akutt kategori 1 

Aquatic Acute 1 

 

H400 

 

Meget giftig for liv i vann.  

 

https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/g/c-0-1-graensevaerdi-for-stoffer-og-mat
https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/g/c-0-1-graensevaerdi-for-stoffer-og-mat
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79110/STM_9_2016_HTP-varden_2016_Ruotsi_22122016_NETTI.pdf
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79110/STM_9_2016_HTP-varden_2016_Ruotsi_22122016_NETTI.pdf
http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf
http://www.ser.nl/en/oel_database.aspx
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-900.pdf;jsessionid=439FFF321DF2323E60F868CD08E9CD3A.s1t2?__blob=publicationFile&v=2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-900.pdf;jsessionid=439FFF321DF2323E60F868CD08E9CD3A.s1t2?__blob=publicationFile&v=2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-900.pdf;jsessionid=439FFF321DF2323E60F868CD08E9CD3A.s1t2?__blob=publicationFile&v=2
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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 

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). 

 

SCOEL fremmer ikke et forslag til biologisk grenseverdi for mangan.  

 

 

 

4. Toksikologiske data og helseeffekter 

4.1. Anbefaling fra SCOEL 
 

EUs vitenskapskomite (SCOEL) har utarbeidet kriteriedokumentasjon for mangan datert juni 2011 
hvor de anbefalte følgende grenseverdier for stoffet: inhalerbar fraksjon: 0,2 mg/m3, respirabel 
fraksjon: 0,05 mg/m3, se Vedlegg 1. 
 

 

4.2 Kommentarer fra TEAN 
SCOEL-dokumentet er datert juni 2011, med siste referanse fra 2009.  Det vitenskapelige underlaget 

for utledning av forslag til grenseverdi ansees å være svært omfattende. 

Det er gjort søk etter nyere litteratur ved hjelp av PubMed. Det er funnet mye litteratur publisert etter 

utgivelsen av SCOEL sitt dokument. 

 

Følgende kriteriedokumenter og sammenstillinger av den toksikologiske profilen til mangan og 

uorganiske mangan-forbindelser er utarbeidet i tiden etter utgivelsen av SCOEL-dokumentet: 

 

-MAK 20111 

-ACGIH 20132 

-ATSDR 20123 

 

Det er bred enighet om at de kritiske og mest sensitive effektene ved eksponering for mangan består av 

subkliniske nevrologiske effekter, og oppstår etter vedvarende eksponering for mangan. Disse effektene 

er systemiske, og fordi mangan også er et essensielt metall-ion i kroppen, har kroppen gode 

reguleringsmekanismer for opptak og utskillelse av mangan. Dette bidrar til å opprettholde normale og 

stabile vevsnivåer av mangan delvis uavhengig av inntaket.  

 

http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M259/M259.pdf
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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Det påpekes at det har vært observert effekter på hjerte og lungefunksjon ved eksponering for mangan, 

men ved langt høyere luftkonsentrasjoner enn de som forårsaker nevrologiske effekter. Kun de kritiske 

effektene på sentralnervesystemet blir vektlagt i vurderinger som gjøres i tilknytning til etablering av en 

grenseverdi for mangan.  

 

En utfordring for dose-respons vurderinger av mangan i støv og røyk, er at mangan-partikler foreligger 

i mange ulike former og størrelser og med ulike molekylære sammensetninger. Disse kan ha svært ulik 

løselighet i vann og dermed også ulik biotilgjengelighet. Dette medfører at ulik bruk av mangan, som 

sveising, sliping, mangan-produksjon, batteriproduksjon, fører til dannelse av forskjellige 

sammensetninger av mangan-partikler i innåndingsluften. Dette vil nødvendigvis medføre ulik grad av 

systemisk opptak. Denne utfordringen gjør seg også gjeldende ved biomonitoreringsstudier av mangan i 

blod eller urin, hvor løselighet kan være en viktig faktor til å forstå de motstridende resultater en finner 

i disse studiene (Ellingsen et al 2013)4. Av samme grunn mener SCOEL at det heller ikke mulig å 

plukke ut en enkeltstående studie for utledning av en grenseverdi, men en vurdering må baseres på flere 

studier sett i sammenheng. 

 

Det er bred enighet om at grenseverdien som er knyttet til den respiratoriske fraksjonen vil være den 

viktigste og mest hensiktsmessige. Men arbeidstakere blir ofte utsatt for støv og røyk av manganholdige 

forbindelser med ulike partikkelstørrelser hvor forholdet mellom inhalerbart og respirabelt støv vil 

kunne variere. En grenseverdi for inhalerbar fraksjon anses derfor også som nødvendig. ACGIH 

foreslår at grenseverdien for den inhalerbare fraksjonen kun bør brukes som et tillegg til den respirable, 

mens SCOEL foreslår at begge fraksjonene bør måles samtidig. MAK, ACGIH og ATSDR bruker i 

stor grad de samme nøkkelstudiene som SCOEL gjør i sin vurdering av mangan. 

 

Både ACGIH, MAK og SCOEL indikerer på grunnlag av nøkkelstudiene at en LOAEL for respirabelt 

mangan ligger i området 30 – 60 µg/m3. ACGIH foreslår en usikkerhetsfaktor på 1.5 til 2 og fastsetter 

en grenseverdi på 20 µg/m3. I sin fastsettelse av tilsvarende grenseverdi legger MAK spesielt vekt på 

studien til Bast-Pettersen (2004)5, som er gjort på arbeidstakere i mangan legeringsindustrien. SCOEL 

legger til grunn en utførlig argumentasjon til støtte for deres forslag til grenseverdier, som ligger i 

samme konsentrasjonsområde som antydet for en generell LOAEL. Et av argumentene til SCOEL 

baseres på at de neurofunksjonelle effektene som observeres i de aktuelle studiene er subtile og tidlige 

effekter som ikke regnes å være av klinisk betydning.  

 

Etter utgivelsen av SCOEL-dokumentet har Ellingsen et. al. (2014)6 sett på hvordan samspillet mellom 

manganeksponering og høyt alkoholforbruk gir seg utslag i nevrologiske utfall ved undersøkelse av 

sveisere. Resultatene indikerer at for enkelte av de testene som brukes for nevrologiske undersøkelser, 

så kan alkoholforbruk være en forstyrrende faktor. Arbeidstakernes alkoholforbruk bør derfor 

dokumenteres og justeres for i fremtidige studier som bruker denne typer tester.  

 

Når det gjelder grunnlaget for fastsettelse av grenseverdi for den inhalerbare fraksjonen av mangan 

partikler, har TEAN ingen innvending mot de vurderingene som gjøres av SCOEL. TEAN støtter også 

dokumentasjonen som ligger til grunn for grenseverdien for respirabel fraksjon. For respirabel fraksjon 

bør det allikevel bemerkes at det er dokumentert effekter ved foreslått grenseverdi, men at disse 

effektene er av liten klinisk betydning.   

 

Siden kritisk effekt av mangan er systemisk, vil det ikke være behov for korttidsverdi. 
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5. Bruk og eksponering 

Arbeidstakere i Norge kan eksponeres for mangan i svært mange ulike næringer. Mest utsatt er 
arbeidstakere i verk som produserer manganlegeringer, og sveisere da sveiserøyk ofte inneholder 
mangan. 
 
Manganlegeringer produseres i stor skala i Norge, og det finnes fire smelteverk i Norge med denne type 
produksjon. Dette er Eramets smelteverk i Porsgrunn, Sauda og Kvinesdal og Glencore i Mo i Rana. 
 

 

5.1. Opplysning fra Produktregistret 

Data fra Produktregisterets er innhentet oktober 2016, og inneholder opplysninger om mengde og bruk 
av mangan i 16 deklareringspliktige produkter. Netto mengde av mangan i disse produktene utgjør 476 
tonn, og mangan benyttes hovedsakelig som råvare til fremstilling av metall. På grunn av 
sikkerhetsbestemmelsene i Produktregisteret kan vi ikke gi eksakte opplysninger om i hvilke bransjer og 
til hvilket produkt mangan brukes. 
 

 

5.2. Eksponering og måledokumentasjon 

5.2.1 EXPO- data 
 

Rapporterte målinger av mangan er hentet fra STAMIs eksponeringsdatabase EXPO. EXPO 

inneholder 9729 målinger av mangan. Av disse er 1973 datert etter implementering av gjeldende 

grenseverdi (juli 2007). Målingene er utført i 88 ulike næringer. Næringen «Produksjon av 

ferrolegeringer» er den næringen hvor det er utført flest målinger av mangan (501 målinger). 

Figur 1 viser antall målinger fordelt på næring i næringer hvor det er gjennomført mer enn 20 målinger 

(17 næringer). Dette viser at eksponering for mangan forekommer i mange ulike næringer i Norge, og at 

mange arbeidstakere kan bli eksponert for mangan. 
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Figur 1: Antall målinger registrert i EXPO etter juli 2007, fordelt på næring. Næringer med færre enn 20 

målinger er utelatt fra figuren. 

 

For 1564 av disse målingene er det ikke oppgitt hvilken fraksjon det er målt for. Dette er sannsynligvis 

totalstøvmålinger. Resultatene for disse målingene er gitt i figur 2. Prøver hvor resultatene er oppgitt 

som «mindre enn» er utelatt fra figuren (196 prøver). Figuren viser dermed resultat for 1395 prøver. 

 

 
Figur 2: Antall eksponeringsmålinger i EXPO av mangan hvor fraksjon ikke er oppgitt, fordelt på måleresultat. 
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Resultatene viser at 1306 av 1395 prøver (93,6%) ligger under forslaget til ny grenseverdi for inhalerbart 

mangan (0,2 mg/m3). Da det her sannsynligvis er målt totalstøv med standard filterkassett, og ikke 

bestemt inhalerbart mangan, er det imidlertid knyttet en usikkerhet til disse resultatene. 

 

Av de resterende prøvene datert etter juli 2017 finnes det i EXPO 274 prøver av respirabel fraksjon 

mangan, og 135 prøver av inhalerbar fraksjon mangan. Alle disse målingene er gjort i virksomheter som 

er registrert i næringskoden «Produksjon av ferrolegeringer» 

 

Målinger av respirabel fraksjon 

Det er registrert 274 prøver av respirabel fraksjon mangan.  

 

Figur 3 viser at 161 av 274 prøver (58,8 %) ligger under forslaget til ny grenseverdi for respirabel 

fraksjon (0,05 mg/m3).  

 

 
Figur 3: Antall eksponeringsmålinger i EXPO av respirabel fraksjon mangan, fordelt på måleresultat. 

 

 

Målinger av inhalerbar fraksjon 

Det er registrert 135 prøver av inhalerbar fraksjon mangan.  

 

Figur 4 viser at 32 av 135 prøver (23,7 %) av prøvene ligger under forslaget til ny grenseverdi for 

inhalerbart mangan (0,2 mg/m3). 
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Figur 4: Antall eksponeringsmålinger i EXPO av inhalerbar fraksjon mangan, fordelt på måleresultat. 

 

 

 
 

5.2.2. Prøvetakings- og analysemetode 
 

I tabell 6 er anbefalte metoder for prøvetaking og analyser mangan og manganforbindelser, beregnet 

som Mn..  

 
Tabell 6. Anbefalte metoder for prøvetaking og analyse av mangan og manganforbindelser, beregnet som Mn.  

Prøvetakingsmetode 

 

Analysemetode Referanse 

Filter: 0.8µm Cellulose ester membrane or 5.0µm polyvinyl 

chrolride membrane 

Elements by ICP NIOSH 7300 

Filter: 0.8µm Cellulose ester membrane or 5.0µm polyvinyl 

chrolride membrane 

Elements by ICP (aqua regia ashing) NIOSH 7301 

Filter: 0.8µm Cellulose ester membrane Elements by ICP (Microwave 

Digenstion) 

NIOSH 7302 

Filter: 0.8µm Cellulose ester membrane Elements by ICP (hot 

block/HCl/HNO3 digestion) 

NIOSH 7303 

Filter: 5.0µm polyvinyl chloride membrane Elements by ICP Microwave 

Digestion 

NIOSH 7304 

"Internal capsule, cellulose acetate dome with inlet opening, 

attached to 0.8-μm pore size mixed cellulose ester (MCE) 

membrane filter and housed 

Elements by Cellulosic Internal 

Capsule Sampler 

NIOSH 7306 
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6. Vurdering 

Det finnes svært mye vitenskapelig dokumentasjon som beskriver helseeffektene av 
manganeksponering. Den kritiske effekten av eksponering for mangan er subkliniske nevrologiske 
effekter som oppstår etter vedvarende eksponering, og det er disse effektenes om er lagt til grunn for 
grenseverdiforslaget.  

Nøkkelstudiene indikerer at LOAEL for respirabelt mangan ligger i området 0,03-0,06 mg/m3, og 
SCOEL foreslår en grenseverdi som ligger innenfor dette området. Dette begrunnes bl.a. med at 
effektene som observeres ved disse konsentrasjonene er subtile og tidlige effekter som ikke regnes for å 
være av klinisk betydning.  

Siden arbeidstakere ofte eksponeres for røyk med manganholdige partikler av ulike partikkelstørrelser 
og forholdet mellom de ulike partikkelstørrelsene varierer, ansees det som nødvendig med en 
grenseverdi også for inhalerbar fraksjon.  

Eksponeringsmålinger fra EXPO viser at det er foretatt målinger i 88 næringer de siste 10 årene. Mange 
målinger gjort av respirabel eller inhalerbar fraksjon mangan ligger over SCOELs forslag til ny 
grenseverdi (41,2 % for respirabel fraksjon og 76,3 % for inhalerbar fraksjon). Alle disse målingene er 
gjort i virksomheter i næringskoden «Produksjon av ferrolegeringer. Oversikten over totalstøvmålinger 
viser imidlertid at hovedparten av målingene ligger under anbefalt grenseverdi for inhalerbart støv 
(93,7%).  Dette kan tyde på at det kan det være mulig å overholde den anbefalte grenseverdien for 
flertall av næringene. De lave antallet målinger (135) som er gjort av inhalerbart mangan siden 2007 er 
gjort i samme næring, og sier derfor ganske lite om eksponeringssituasjonen for mangan totalt i Norge. 

 

 

7. Konklusjon med forslag til ny grenseverdi 

På bakgrunn av foreliggende dokumentasjon og en avveiing mellom de toksikologiske dataene og 
eksponeringsdata (dvs. tekniske og økonomiske hensyn) foreslår Arbeidstilsynet at nye grenseverdier 
for respirabel og inhalerbar fraksjon av mangan og uorganiske manganforbindelser følger SCOELs 
anbefalinger. I tillegg foreslås at anmerkning E (EU har fastsatt grenseverdi for stoffet) og en fotnote 
innføres. 

Forslag til ny grenseverdi, anmerkning og fotnote: 

Grenseverdi (8-timers TWA), respirabel fraksjon: 0,05 mg/m3 

Grenseverdi (8-timers TWA), inhalerbar fraksjon: 0,2 mg/m3 

Anmerkning: E (EU har fastsatt grenseverdi for stoffet) 

Fotnote: 
Enkelte bedrifter innen smelteverkindustrien vil av teknisk-økonomiske årsaker ikke kunne overholde 
grenseverdiene. Det er disse bedriftenes ansvar å dokumentere et forsvarlig arbeidsmiljø. Det 
forutsettes at bedriften(e) har en plan for reduksjon av eksponering og at man kan vise lavere verdier 
over tid. Arbeidstilsynet, ansattrepresentanter og verneombud skal konsulteres og informeres om årlige 
planer og oppnådde resultater. 
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8. Ny grenseverdi 

På grunnlag av drøftinger med partene og høringsuttalelser ble ny grenseverdi for mangan fastsatt til: 

 

Grenseverdi (8-timers TWA), respirabel fraksjon: 0,05 mg/m3 

Grenseverdi (8-timers TWA), inhalerbar fraksjon: 0,2 mg/m3 

Anmerkning: E (EU har fastsatt grenseverdi for stoffet) 

 
Følgende fotnote innføres: 
Enkelte bedrifter innen smelteverkindustrien vil av teknisk-økonomiske årsaker ikke kunne overholde 
grenseverdiene. Det er disse bedriftenes ansvar å dokumentere et forsvarlig arbeidsmiljø. Det 
forutsettes at bedriften(e) har en plan for reduksjon av eksponering og at man kan vise lavere verdier 
over tid. Arbeidstilsynet, ansattrepresentanter og verneombud skal konsulteres og informeres om årlige 
planer og oppnådde resultater. 
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Vedlegg 1: SCOEL/Sum/127 June 2011 
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