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Forord 

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 verdiene 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 verdien. Direktivet stiller krav om at indikative grenseverdier 
vedtas gjennom kommisjonsdirektiv. I Norge ble de indikative grenseverdiene innført som veiledende 
administrative normer. 
 
Nye Arbeidsmiljøforskrifter trådte i kraft 1.1.2013. Blant disse var forskrift om tiltaksverdier og 
grenseverdier for fysiske og kjemiske faktorer i arbeidsmiljøet samt smitterisikogrupper for biologiske 
faktorer (forskrift om tiltaks- og grenseverdier). De veiledende administrative normene ble 
forskriftsfestet 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. 
 
I hovedsak er grunnlaget for fastsetting av grenseverdi av stoffene i denne revisjonen utarbeidet i 
forbindelse med implementering av kommisjonsdirektiv 2000/39/EC. Direktivet ble implementert 
uten at grunnlaget for at Norge hadde en høyere verdi ble begrunnet. For flere av disse har EU også 
foreslått en korttidsverdi som Norge manglet regelverk for å kunne innføre på det tidspunktet.  
 
Arbeidstilsynet har ansvaret for revisjonsprosessen og utarbeidelse av grunnlagsdokumenter for 
stoffene som blir vurdert. Det toksikologiske grunnlaget for stoffene i denne revisjonen baserer seg 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 6)”. Dette er inkludert i 
TEANs Metodedokument del B (Prosedyre for utarbeidelse av toksikologiske vurderinger for stoffer 
som skal implementeres i den norske administrative norm liste 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 deltar, orienteringsmøter og 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 
sulfotep. Innholdet bygger spesielt på anbefalinger fra Scientific Committee on Occupational Exposure 
Limits (SCOEL) i EU for sulfotep (vedlegg 1), samt vurderinger og kommentarer fra Toksikologisk 
Ekspertgruppe for Administrative Normer (TEAN). 
 
 

1. Stoffets identitet 

Sulfotep, synonymer av stoffets navn, stoffets identifikasjonsnummer i Chemical Abstract Service 
(CAS-nr.), European Inventory of Existing Commercial chemical Substances (EINECS-nr. el. EC-nr.) 
og indekseringsnummer (Indeks-nr.) i EINECS er gitt i tabell 1. Strukturformel av sulfotep er vist i 
figur 1. 
 
Tabell 1. Stoffets navn og identitet. 
 

Navn sulfotep (C8H20O5P2S2) 

Synonymer O,O,O,O-tetraetylditiopyrofosfat, TEDP 

CAS-nr. 3689-24-5 

EC-nr. 222-995-2 

Indeks-nr. 015-027-00-3 

 
 

 
Figur 1. Strukturformel av sulfotep.  

 
 

2. Grenseverdier 

2.1. Nåværende grenseverdi 

Grenseverdi (Forskrift om Tiltaks- og grenseverdi, best. nr. 704) for sulfotep er: 
0,015 ppm, 0,2 mg/m3, og med anmerkningen H (kjemikalier som kan tas opp igjennom huden) 
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2.2. Grenseverdi fra EU 

I direktiv 2000/39/EC foreslås: 
 
IOELV (Indicative Occupational Exposure Limit Value): 0,1 mg/m3, og med anmerkningen “skin” for 
hudopptak. 
 
Den europeiske vitenskapskomiteen, SCOEL foreslår for sulfotep i sitt kriteriedokument fra 1997: 
 
8-timers TWA: 0,1mg/m3 
 
Anmerkning: “skin”. 
 
 
2.3. Grenseverdier fra andre land og organisasjoner 

Nåværende grenseverdier for sulfotep fra andre land og organisasjoner er gitt i tabell 2 nedenfor. 
 
Tabell 2.  Grenseverdier for sulfotep fra andre land og organisasjoner.  
 

Land/organisasjon Kilde Grenseverdi Anmerkning 

Sverige Arbetsmiljöverkets 
föreskrifter och 
allmänna råd om 
hygieniska gränsvärden, 
AFS 2011:181 

Nivågrenseverdi: 
0,1 mg/m3 

H (hudopptak) 

Danmark At-vejledning, stoffer 
og materialer - C.0.1, 
20072  

8-timers verdi: 
0,008 ppm, 0,1mg/m3 

H (hudopptak) 
E (EF- grenseverdi) 

Finland HTP-värden 20123 8-timers verdi: 
0,1 mg/m3 

Hud 
 

Storbritannia EH40/2005 Workplace 
exposure limits 4 

8-timers verdi: 
0,1 mg/m3 

Skin 

Nederland The Social and 
Economic Council of 
the Netherlands (SER), 
Occupational exposure 
limits database5 

8-timers verdi: 
0,1 mg/m3 

H (hudopptak) 

OSHA, USA OSHA Permissible 
Exposure Limits, 
PELs6 

8-timers verdi: 
0,2 mg/m3 

Skin 
 

ACGIH, USA  ACGIH Guide to 
occupational Exposure 
Values, 20136 

8-timers verdi: 
0,1 mg/m3 
 

Skin 
BEIA (acetylkolinesterase 
hemmende pesticid) 
IFV (målt som inhalerbar 
fraksjon og damp) 

NIOSH, USA ACGIH Guide to 
Occupational Exposure 
Values, 20136 

8-timers verdi: 
0,2 mg/m3 

Skin 
 

Tyskland, MAK List of MAK and BAT 
Values 20137 

8-timers verdi: 
0,01 ppm, 0,13mg/m3 

Skin, C, I 
Group C: Det er ikke grunn til å 
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frykte skade på embryo eller 
foster når MAK verdien er 
overholdt. 
I: Overskridelsesfaktor 

Tyskland, Myndighetene BauA8 8-timers verdi: 
0,01 ppm, 0,13 mg/m3 

H (hudopptak) 
2(II): Overskridelsesfaktor 
Y (ikke antatt å være 
fosterskadelig) 

1 http://www.av.se/dokument/afs/afs2011_18.pdf 
2 http://www.at.dk/~/media/3FA26655715740ED84EA28EC1191FB62.ashx 
3 Social og hälsovårdsministeriet, HTP-värden, Koncentrationer som befunnits skadliga, Publikationer 2012:06,  
  Helsingfors, http://www.stm.fi/c/document_library/get_file?folderId=5197397&name=DLFE-19906.pdf 
4 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, 2013. 
7 Deutsche Forschungsgemeinschaft, List of MAK and BAT values 2013, Commission for the Investigation of Health   
  Hazards of Chemical Compounds in the Work Area, report No. 49, 2013, Wiley-VCH, Tyskland. 
8 http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/TRGS/pdf/TRGS-
900.pdf;jsessionid=EB7292E8B7DED5F0931D016EBF4ACF0B?__blob=publicationFile&v=7  
 
 

2.4. Stoffets klassifisering 

Forskrift om klassifisering, merking m.v. av farlige kjemikalier (merkeforskriften) blir erstattet av CLP 
(Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures) som er de nye reglene for klassifisering, 
merking og emballering av stoffer og stoffblandinger i EU. CLP vil gradvis fase ut merkeforskriften, og 
CLP og merkeforskriften vil gjelde parallelt fram til 1. juni 2015. 
 
2.4.1 Merkeforskriften 
Sulfotep har følgende klassifisering i henhold til merkeforskriften: T+: R27/28 «Meget giftig ved 
hudkontakt og svelging»; N: R50/53 «Meget giftig for vannlevende organismer, kan forårsake uønskede 
langtidsvirkninger i vannmiljøet». 
 
2.4.2 CLP 
Sulfotep er i henhold til CLP Annex VI, tabell 3.1 (Liste over harmonisert klassifisering og merking av 
farlige kjemikalier) klassifisert og merket i ulike fareklasser og farekategorier, med faresetninger og 
koder, som gitt i tabell 3 nedenfor. 
 
Tabell 3. Fareklasse, farekategorier og merkekoder angitt for sulfotep1 
 

Fareklasse og farekategori Merkekode Faresetning 

Akutt giftighet, farekategori 1 H310 Dødelig ved hudkontakt 

Akutt giftighet, farekategori 2 H300 Dødelig ved svelging 

Farlig for vannmiljøet, akutt farekategori 1 H400 Meget giftig for liv i vann 

Farlig for vannmiljøet, kronisk 
farekategori 1 

H410 Meget giftig, med 
langtidsvirkning, for liv i vann 

1http://esis.jrc.ec.europa.eu/clp/ghs/search.php  
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3. Fysikalske og kjemiske data 

Sulfotep er ved temperatur en svak gul og oljeaktig væske med lukt av hvitløk. Stoffet er akutt giftig og 
tilhører en gruppe stoffer som kalles organofosfater. Væsken er uløselig i vann og løselig i etanol. 
 
Det vises til tabell 4 for fysikalske og kjemiske data for sulfotep. 
 
 
Tabell 4. Fysikalske og kjemiske data for sulfotep  
 

Kjemisk formel (C8H20O5P2S2) 

Molekylvekt 322,3202 

Fysisk tilstand Svak gul oljeaktig væske med lukt av hvitløk1 

Kokepunkt (°C) 136 - 1391 

Tetthet (25 °C ) 1,1962 

Løselighet i vann (20 °C ) uløselig i vann2 

Damptrykk ved 20 °C (kPa) 0,023

Omregningsfaktor (20 °C, 101 kPa) 1 ppm = 13,4 mg/m3 1 
1SCOEL, 1997. 
2W.M. Haynes (sjefeditor), Handbook of Chemistry and Physics, 94. ed., 2013-2014. 

 
 

4. Toksikologiske data og helseeffekter 

Vurdering av toksikologiske data og helseeffekter av sulfotep er angitt i SCOEL dokumentet på engelsk 
i vedlegg 1, og kommentarer fra TEAN er gitt i kapittel 4.2. 

 
4.1. Anbefaling fra SCOEL 

Anbefaling fra SCOEL er vedlagt (vedlegg 1). 
 
 
4.2. Kommentarer fra TEAN  

Kriteriedokument for sulfotep fra SCOEL er fra juli 1997 med nyeste referanse fra 1993. Ved 
vurderingen av SCOEL’s kriteriedokument for sulfotep er det er søkt etter toksikologisk relevante 
studier publisert etter 1996 i henholdsvis PubMed, Scopus og Web of Knowledge databasene. Ingen 
relevante nyere toksikologiske studier for sulfotep ble funnet. TEAN har gjennomgått ACGIH-
dokument fra 2005 og to MAK-dokumenter fra henholdsvis 1997 og 2012. 
 
SCOEL fremhever at kritisk effekt av sulfotep både etter enkel og kronisk eksponering er hemming av 
cholinesterase enzymer, med en høy grad av artsspesifisitet. Kriteriedokumentets konklusjon baserer 
seg på en inhalasjonsstudie hvor NOAEL på 1,9 mg/m3 for lungeeffekter i rotte ble bestemt. SCOEL 
foreslår å benytte en høy usikkerhetsfaktor, basert dels på at rottestudien kun gikk over 12 uker og dels 
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fordi andre studier tyder på at rotter er relativt lite følsomme for sulfotep. Den høye 
usikkerhetsfaktoren støttes av en diettstudie i hund, hvor man fant en NOAEL på 0,5 ppm (0,0125 
mg/kg/dag). For en arbeidstaker på 70 kg, som puster ca. 10 m3 luft i løpet av en arbeidsdag, vil dette 
tilsvare en verdi på 0,09 mg/m3. SCOEL fremhever at det ikke fantes relevante humane studier av 
sulfotep. Både ACGIH og MAK bruker de samme studiene og gjør tilsvarende vurderinger som 
SCOEL.  
 
En mulig svakhet ved SCOEL-dokumentet er at 19 av 22 referanser består av konfidensielle/interne 
BAYER-rapporter og korrespondanser (1968 – 1993). Disse rapportene ble dog stillet til rådighet for 
SCOEL-kommisjonen under utarbeidelsen av kriteriedokumentet. 
 
TEAN registrerer at sulfotep som plantevernmiddel ”ikke er tillatt brukt etter 2003” (rapport fra 
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, 2009). 
 
Damptrykket for sulfotep som er oppgitt i SCOEL dokumentet er feil; Riktig damptrykk for sulfotep er 
0,023 Pa ved 20 0C. 
 
Konklusjon 
Det er ikke funnet nye data som tilsier at SCOEL sine anbefalinger for sulfotep bør avvikes. På linje 
med SCOEL anser TEAN at det ikke er behov for en korttidsverdi for sulfotep. 
 
”Hud”-anmerkning anbefales opprettholdt. 
 
 

5. Bruk og eksponering 

Produksjon av sulfotep i EU er over 1000 tonn per år (SCOEL 1997).  
 
5.1 Forekomst og bruk 

Sulfotep har vært brukt som skadedyrbekjempelsesmiddel i drivhus og som plantevernmiddel, men 
siden 2003 er stoffet ikke tillatt brukt. Stoffet er akutt giftig. 
 
5.2. Opplysning fra Produktregistret 

Det er ikke funnet opplysninger om mengde og bruk av sulfotep i deklareringspliktige produkter i 
Produktregisterets årsoppdatering for 2011. 
 
 

5.3. Eksponering og måledokumentasjon 

5.3.1. EXPO- data 
 
Det foreligger ingen eksponeringsmålinger for sulfotep i STAMIs eksponeringsdatabase EXPO. 
 
 
5.3.2. Prøvetakings- og analysemetode 
 
I tabell 5 er anbefalte metoder for prøvetaking og analyser av sulfotep presentert.  
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Tabell 5.  Anbefalte metoder for prøvetaking og analyse av sulfotep.  

Prøvetakingsmetode Analysemetode Referanse 

OVS-2 adsorbentrør med XAD-2 og 
glassfiber filter 
(SKC part no. 226-30-16) 

Gasskromatografi med 
massespektrometrisk deteksjon 
(GC-MS)/ gasskromatograf med 
flammefotometrisk deteksjon 
(GC-FPD) 

NIOSH method 5600 og 5600-F1

1https://www.irsst.qc.ca/media/documents/PubIRSST/T-15.pdf 
 
 

6. Vurdering 

Toksikologiske data for sulfotep er beskrevet i SCOEL-dokumentet i vedlegg 1, og kommentert av 
STAMI (TEAN) i kapittel 4. De tilgjengelige toksikologiske dataene for sulfotep viser at stoffet er svært 
giftig. 
 
Nyere vitenskapelig dokumentasjon er utarbeidet av ACGIH (2005) og MAK som har to dokumenter 
fra henholdsvis 1997 og 2012. Disse kriteriedokumentene har brukt de samme vitenskapelige studiene 
og gjør de samme vurderingene som SCOEL fra 1997. 
 
Kritisk effekt både etter enkel og kroniske eksponering er hemming av kolinesterase-enzymer. 
 
Det er ikke funnet studier på sulfoteps effekter på mennesker.  
 
SCOEL baserer sine vurderinger på en inhalasjonsstudie hvor NOAEL på 1,9 mg/m3 for lungeeffekter 
i rotte ble bestemt (Kimmerle and Klimmer, 1974). Ved ekstrapolering ble det valgt en høy 
usikkerhetsfaktor fordi andre studier ga indikasjoner på at rotter er relativ lite følsomme for sulfotep. 
Både ACGIH og MAK gjør de samme vurderingene. 
 
En to-års dyrestudie på rotter og mus der sulfotep ble introdusert med opptil 50 ppm i fôret, ga 
negative resultater for økt insidens av tumor. 
 
Hudopptak er en vesentlig opptaksvei ved eksponering og anmerkning for hudopptak er foreslått. 
 
Miljødirektoratet opplyser i sin rapport (TA-2551/2009) at etter 2003 er sulfotep ikke tillatt brukt som 
plantevernmiddel  
 
Vi har ikke eksponeringsdata for sulfotep fra eksponeringsdatabasen EXPO, og det er ikke funnet 
opplysninger om mengde og bruk av fosgen i deklareringspliktige produkter i Produktregisteret 
årsoppdatering for 2011.  
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7. Konklusjon med forslag til ny grenseverdi 

Kommisjonens forslag til indikativ grenseverdi (IOELV) for sulfotep er gitt i direktiv 2000/39/EEC. 
Verdien er for 8-timer 0,1 mg/m3 og anmerkning «Skin» for hudopptak. Denne var basert på 
vurderinger fra 1997. Direktivet forpliktet medlemslandene til å fastsette en nasjonal verdi for stoffene 
gitt i direktivet.  
 
I tabell 2 er nåværende grenseverdier for sulfotep fra andre land og organisasjoner oppgitt. Verdiene fra 
EU-landene samt ACGIH og MAK er i overensstemmelse med forslaget gitt i direktivet. 
 
For sulfotep har vi verken opplysninger om mengde og bruk eller data om eksponering som kan brukes 
til vurdering av tekniske og økonomiske forhold. Forslaget til grenseverdi baserer seg derfor på en 
vurdering av de toksikologiske dataene.  
 
På bakgrunn av den foreliggende dokumentasjon forslås at gjeldende grenseverdi endres og at den 
eksisterende anmerkning H (kjemikalier som kan tas opp igjennom huden) opprettholdes. 
 
Forslag til ny grenseverdi og anmerkning: 
 
Grenseverdi (8-timer): 0,1 mg/m3 
 
Anmerkning H (kjemikalier som kan tas opp igjennom huden) 
 
 
 
 

8. Ny grenseverdi 

På grunnlag av drøftinger med partene og høringsuttalelser ble ny grenseverdi for sulfotep fastsatt til: 
 
Grenseverdi (8-timer): 0,1 mg/m3 
 
Anmerkning H (kjemikalier som kan tas opp igjennom huden) 
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Vedlegg 1: Anbefalinger fra SCOEL 
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