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Abstract

The indoor environment has proven to be a source of many endocrine disruptors which can be
hazardous for children and adults. Bisphenol A (BPA) is one such endocrine disrupting
substance produced in very large volumes worldwide. BPA is mainly used as raw material in
the plastics industry for the production of polycarbonate plastic and epoxy resin, products that
can be found worldwide. Several studies suggest that exposure to BPA is harmful to human
health especially regarding the human reproduction and children’s development. Because of
this, BPA is being replaced by other bisphenol analogues in products; bisphenol S (BPS),
bisphenol F (BPF) and bisphenol AF (BPAF). These analogues are, unlike BPA, not regulated
by law and toxicological descriptions are missing, although, new studies suggest that these
substitution analogues may have similar adverse endocrine disrupting effects as BPA. In
accordance with the Swedish environmental quality goal, 4 Non-Toxic Environment, dust
sampling at 31 preschools in the city of Stockholm was conducted in the autumn of 2015. The
aim was to detect and identify bisphenol analogues in indoor dust that preschool children are
exposed to. Parameters from the preschools were also studied in order to understand what
sources that contributes to the measured levels of found bisphenols. Dust samples were
collected with a vacuum cleaner, according to an established methodology and were analyzed
with a GC-MS by IVL, the Swedish Environmental Research Institute. BPA and BPS were
the most common analogues followed by BPF and BPAF. BPA-concentrations were
measured to be in a range of between 60-2666 ng/g of dust, and found in 93% of the collected
dust samples. BPS-concentrations were measured to be in a range between 120-5213 ng/g of
dust, and found in 63% of the collected dust samples. A daily intake of BPA and BPS for a
four year old child, who on a daily basis are in the studied preschool buildings, was estimated
to be in a range of 0,2-9,4 ng/kg body weight/day and 0,42-18 ng/kg body weight/day. The
measured levels of BPA and BPS are considered to be a bit below previous studies' results,
but in overall in line with previous studies results. Significant results have been seen between
BPA concentrations and two parameters: room area and renovation frequency. Increased
room area correlated to increased concentrations of BPA and increased renovation rate
showed associations toward higher concentrations of BPA. This study is the first in Sweden to
investigate and detect multiple bisphenol analogues in indoor dust from specific preschool
environments. Further studies are needed to confirm the results of this study and to further
examine sources of bisphenols, in order to eliminate toxins in pre-school environments.

Keywords: Bisphenol A, Bisphenols, Indoor dust, Pree-school environments, Children,
Human exposure, Sweden



Sammanfattning

Inomhusmiljon har visat sig vara en killa till manga hormonstérande &mnen som kan vara
hidlsofarliga for barn och vuxna. Bisfenol A (BPA) ar ett sadant hormonstorande &mne som
produceras i mycket stora volymer globalt. BPA anvénds frimst som ravara inom
plastindustrin for tillverkning av polykarbonatplast och epoxiplast och aterfinns i flertalet
produkter virlden 6ver. Allt fler studier tyder pa att exponering av BPA dr skadlig for
manniskors hilsa, speciellt orolig &r man for médnniskors fortplantning och barns utveckling.
Pa grund av detta ersétts BPA allt mer av andra bisfenolanaloger i produkter; bisfenol S
(BPS), bisfenol F (BPF) och bisfenol AF (BPAF). Dessa analoger ér tillskillnad fran BPA,
inte reglerade i lagstiftningen och toxikologiska beskrivningar saknas. Nya studier visar dock
att de ersittande analogerna kan ha liknande negativa hormonstorande effekter som BPA
visats ha. I enlighet med svenska miljokvalitetsmalet Gififri miljo, genomfordes
dammprovtagningar pa 31 forskolor inom Stockholms stad under hosten 2015, 1 syfte att
detektera och kartligga bisfenolanaloger som forskolebarn exponeras av. Aven parametrar
frén forskolorna studerades i syfte att undersoka vilka kéllor som bidrar till de uppmitta
bisfenolhalterna. Dammproverna insamlades med en dammsugare enligt en beprévad metod
och analyserades med en GC-MS av IVL, Svenska miljéinstitutet. BPA och BPS var de mest
forekommande analogerna foljt av BPF och BPAF. Koncentrationer av BPA uppmittes i
varierande halter mellan 60- 2666 ng/g damm och éterfanns 1 93 % av de insamlade
dammproverna och koncentrationer av BPS uppmiittes i ett spann mellan 120-5213 ng/g
damm, och hittades 1 63 % av de insamlade dammproverna. Ett dagligt intag av BPA och BPS
for ett fyradrigt barn som dagligen visats i de undersokta forskolelokalerna, berdknades vara
mellan 0,2 -9,4 ng/kg kroppsvikt/dag och mellan 0,42-18ng/kg kroppsvikt/dag. De uppmétta
halterna av BPA och BPS bedoms ligga nigot under tidigare studiers resultat men overlag i
linje med tidigare studier. Signifikanta resultat har setts mellan BPA-koncentrationer och
parametrarna: rumsareal och renoveringsfrekvens. Okad rumsareal korrelerades positivt mot
hogre koncentrationer av BPA och 6kad renoveringsfrekvens visade samband mot hogre
koncentrationer av BPA. Studien ar den forsta 1 Sverige att undersoka och detektera flera
bisfenolanaloger i inomhusdamm i specifik forskolemiljo. Vidare studier behovs for att
bekréfta resultaten 1 denna studie och for att ytterligare undersoka vilka kéllor till bisfenoler
som finns 1 syfte att minska skadliga &mnen 1 forskolemiljder.

Nyckelord: Bisfenol A, Bisfenoler, Inomhusdamm, Forskolemiljoer, Barn, Minniskors
exponering, Sverige
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1. Introduktion

1.1 Inledning och syfte med studien

Viér tids anvédndande av kemikalier har aldrig varit sé stort som det &r idag. Fran 1930-talet
har méngden kemikalier 6kat frén ca 1 miljon ton per &r till att vara dver 400 miljoner ton sent
nittiotal, en 6kning som fortsatt fram till idag, ar 2015. Den véxande kemikalieproduktionen
har gett ett hogre materiellt valstand sarskilt i fattiga ldnder men ocksa 6kade miljo- och
hdlsoproblem vérlden 6ver som baksidan av ett béttre vilstand (Keml, 2014). Pa grund av ett
massivt anvindande av kemikalier i samhaéllet finns miljofororeningar nistan overallt i vér
omgivning och det dr darfor svart att undvika att exponeras (Kwak et al. 2009).
Produktionsméngden endast for substansen bisfenol A, hidanefter BPA, var ar 2010 ca 4,5
miljoner ton (Liao ef al. 2012). Anvandningsomradena for BPA och andra bisfenoler &r
frimst som ravara inom plastindustrin for tillverkning av karbonatplast och epoxiplast som
aterfinns 1 en mingd olika konsumentprodukter varlden 6ver. Nagra exempel pa produkter ar
plastlddor och plastflaskor 1 klar och genomskinlig plast, dvd och cd-skivor och som
ytbehandlingsmedel i konservburkar (Keml, 2013). BPA ir den vanligaste bisfenolen av ett
flertal identifierade men analogerna bisfenol F (BPF), bisfenol S (BPS) och bisfenol AF
(BPAF), borjar bli allt mer forekommande som erséttare till BPA 1 produkter (Sternbeck et al.
2014). Bisfenoler dr en @mnesgrupp bland ménga andra organiska foreningar som klassats och
gar under benimningen hormonstdrande amnen. Dessa &mnen har visat sig kunna ge negativ
inverkan pa ménniskors hormonsystem, immunforsvar, utveckling och reproduktion samt ge
upphov till hjartkérlsjukdomar, metaboliska storningar och negativa effekter pa
hjarnverksamheten (Casals-Casa & Desvergne, 2011; Liao ef al. 2012; Rochester, 2013).

Produkter som innehéller BPA har visats kunna ldcka substans fran produkten till
omgivningen utan att produkten utsatts for onormala forhéllanden. Detta bidrar till en bred
och kontinuerlig exponering av BPA till ménniskor och omgivningen saval till miljon. Studier
visar att bade vuxna och barn kontinuerligt har méatbara halter BPA i blod, vdvnader och urin
vilket bekriftar en bred spridning och kontinuerlig exponering av BPA (Vandenberg et al.
2007). I miljon dr BPA dven vl utspritt och har hittats 1 savél grundvatten som i avlopps- och
spillvatten samt 1 vattenlevande organismer (Arnér et al. 2004; Naturvardsverket, 2005). En
vixande méingd vetenskaplig litteratur 1 &mnet indikerar att exponering av BPA ir skadlig for
ménniskors hélsa, speciellt ar man orolig for fertiliteten och barns utveckling (Rochester,
2013).

Sma barn dr generellt kénsligare for kemikalier och dess exponeringsverkan dn vad vuxna
individer dr vilket paverkar barnens hélsa och riskerna for dem att utveckla sjukdomar (Bamai
et al. 2014). Tidig exponering i livet eller redan som foster till 1dga doser BPA, kan ge en
negativ inverkan pé barnens immunforsvar senare i livet (Kwak ef al. 2013). Barn exponeras
dessutom mer for kemikalier jamfort med vuxna. Detta eftersom sma barn gérna uppticker
vérlden med flera av deras sinnen, exempelvis genom att stoppa leksaker i munnen men ocksé
pa grund av ett utbrett ’fran golv-till-mun” beteende (Wilson et al. 2004, Wilson et al. 2007).
Smaé barn, foster och den gravida kvinnan anses vara de som framst ligger i riskzonen for att
exponeras av BPA utifrdn de uppvisade negativa effekterna (Mikolajewska et al. 2014).

I studier har inomhusmiljon visat sig vara en kélla for exponering av hormonstérande &mnen
och persistenta miljogifter (Rudel et al. 2003; Hwang et al. 2008). Via damm exponeras
manniskor for flera olika kemiska substanser som kan vara hélsofarliga for bdde vuxna och
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barn. Ett urval av dessa dr exempelvis bisfenoler, polyklorerade bifenyler, ftalater,
bekdmpningsmedel och bromerade flamskyddsmedel (Wang et al. 2015). Det dr dock
omdiskuterat huruvida damm ar en viktig kélla for exponering av milj6foéroreningar hos barn
eller inte. Ett flertal studier visar pa kopplingar mellan forekomst av ftalater i damm och
utvecklandet av astma och allergier hos barn (Bornehag ef al. 2004; Bornehag & Nanberg,
2010; Braun et al. 2013, Bamai et al. 2014; Kolarik ef al. 2008; Kwak et al. 2009). I en dansk
studie som undersokte ftalaters forekomst i damm pa forskolor stod dammet for en viktig del
av barnens totala intag av ftalater (Beko ef al. 2013).

Enligt Ma et al. (2014) kan d&ven damm vara en signifikant exponeringskélla hos smabarn
géllande olika typer av fenolféreningar inrdknat BPA. Damm som exponeringskalla bor inte
ignoreras trots att den sannolikt d&r mindre &n intag via mat. Detta beror pa den stora
osédkerheten som finns kring BPA och dess toxicitet vid mycket laga doser (Loganathan &
Kannan, 2011; Wilson et al. 2007). Langtidsexponering av &mnen som BPA, 1 ldga doser, har
visat sig kunna vara kritiskt for barns utveckling (Wilson et al. 2004, Wilson et al. 2007).
Risken det innebér att exponeras av BPA ir inte helt okontroversiell. Forskare och
myndigheter dr oense om huruvida BPA-exponering ér en risk for alla eller ingen risk for
nagon alls (Beronius ef al. 2010). Det behovs dven mer studier kring BPA och dess eventuella
additiva och synergistiska effekter tillsammans med andra hormonstérande amnen (Rubin,
2011). Det finns ddrmed betydande skil att anta forsiktighetsprincipen vad géller barns
exponering av BPA (Beronius et al. 2010).

In vivo och in vitro studier har visat att de nira besléktade analogerna BPS, BPF och BPAF
till BPA, kan ge upphov till liknande och i vissa fall mer potenta negativa effekter jamfort
med vad BPA visats ge upphov till (Eladak et al. 2015; Feng et al. 2012; Fic et al. 2015;
Hélies-Toussaint ef al. 2014; Shi et al. 2015). Studier visar samtidigt pd 6kad forekomst av
flera bisfenolanaloger i produkter, livsmedelsforpackningar, i avloppsslam samt i ménniskors
blod och urin (Larsson ef al. 2014; Liao & Kannan, 2013; Song et al. 2014;Ye et al.
2015;Yang et al. 2014). Studier som undersokt forekomst av flera bisfenolanaloger utover
BPA i inomhusmiljéer i damm é&r dock 14g. Den forsta studien som gjorde detta, undersokte
och hittade forekomst av atta olika bisfenolanaloger i inomhusdamm fran fyra olika ldnder;
USA, Kina, Japan och Korea (Liao et al. 2012). Férekomsten av analogerna BPA, BPF och
BPS var absolut storst med ca 98 % forekomst av de samlade dammproverna. I en nyare
studie fran 2015, som undersokte forekomsten av olika bisfenolanaloger i inomhusdamm fran
flera olika lander, aterfanns BPA i 98 % av alla tagna prover foljt av BPS och BPF som kunde
hittas 1 45 % av alla tagna dammprover (Wang et al. 2015). Att man funnit flera
bisfenolanaloger i damm i flera ldnder utéver BPA, ifran flera lédnder, tyder pa att det finns en
okad anvindning och forekomst av dessa i konsumentprodukter. Detta leder dven till att det

finns en trolig 6kad exponering av dessa mot barn och vuxna (Liao et al. 2012; Wang et al.
2015).

Da det inte finns ndgra tidigare studier som kartlagt fler analoger utdver BPA i damm, 1
specifik forskolemil;jo, finns det en lucka 1 det vetenskapliga filtet. I enlighet med Sveriges
nationella miljokvalitetsmal Gififri miljo och Stockholms stads antagna kemikalieplan, dr en
kartldggning av miljoféroreningar i damm pa forskolor motiverat. Syftet med studien ar
darfor att genom dammprovtagning pd 31 forskolor inom Stockholms stad undersdka och
kartligga vilka bisfenolanaloger som finns 1 dammet samt i vilka halter och hur exponeringen
av bisfenoler mot forskolebarn ser ut. Vidare syftar studien till att forsoka hitta samband
mellan parametrar fran forskolorna och bisfenolanalogernas forekomst samt jamfora de
uppmitta halterna mot tidigare studier. Analysen av dammprovernas innehdll ger Stockholms



stad en uppdaterad nuldgesbeskrivning av kemikalieldget samt ger forutsittningar att planera
for framtida insatser i arbetet mot en giftfri miljé. Arbetet med att analysera vilka kéllor som
finns till BPA &r dven en del av ett aktivt uppstromsarbete, eftersom BPA tillhor den grupp av
dmnen som ar lokala fokusdmnen enligt Stockholms stads kemikalieplan (Stockholms stad,
2014).

1.2 Fragestdllningar

- Vilka bisfenolanaloger finns i dammproverna fran studiens 31 forskolor och i vilka
halter?

- Finns det mgjliga samband mellan provresultaten och parametrar pa forskolorna sa
som area, interior, byggnadsar, renoveringsfrekvens, leksaker eller andra faktorer?

- Hur jamforbara dr de uppmadtta halterna mot de fatal andra studier som finns i &mnet,
och hur ser exponeringen av bisfenolerna mot barnen ut, berdknat pa ett dagligt intag?

2. Bakgrund

2.1 Bisfenolers historik och anvindning

Bisfenol A (BPA), med sitt kemiska namn: 4,4’-isopropylidendifenol, 2,2-bis(4-
hydroxifenyl)-propan, r en syntetiskt tillverkad kemisk substans som é&r dstrogenlik och
klassad som hormonstoérande. BPA bestér av tva bensenringar som har en OH-grupp bunden
till sig pa respektive bensenring. Mellan ringarna finns ett kol och tvd metylgrupper CH;
bundna. Amnet ir vattenldsligt och inte sirskilt bioackumulerbart. Framstillning av BPA sker
genom en kemisk reaktion mellan fenol och aceton och resultatet av reaktionen blir bisfenol
A. I ren form féorekommer BPA som fenylluktande vita flingor (Keml, 2013). BPA upptécktes
sa tidigt som ar 1891 da den forst syntetiserades. Dess Ostrogena effekter upptiacktes dock
senare under 1930-talet da syntetiska Ostrogener eftersoktes 1 syfte att anvindas som
lakemedel. BPA kom dock inte att anvindas i medicinskt syfte dd andra mer potenta
alternativ hittades (Dodds & Lawson, 1936).

Figur 1. Kemisk struktur éver bisfenol A (Wikipedia, 2015).

Ett flertal analoger till BPA finns identifierade, men i det svenska produktregistret finns det
endast information om fem stycken andra analoger: bisfenol F, bisfenol S, bisfenol AF,
bisfenol Z och bisfenol L. Svenska produktregistret innefattar dock inte importerade varor,
vilka kan innehélla andra analoger. Sammantaget bedoms informationsldget kring andra
bisfenolanaloger vara underméiligt bade vad giller anvindning, hilsorisker och forekomst i
produkter. De analoger som utéver BPA dr mest forekommande 1 produkter sdvél som i
vetenskapliga studier dr frimst BPF, BPS och BPAF (Sternbeck et al. 2014).

Figur 2. Kemisk struktur éver bisfenol F (Wikipedia, 2015).
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Figur 3. Kemisk struktur éver bisfenol S (Wikipedia, 2015).
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Figur 4. Kemisk struktur éver bisfenol AF (Wikipedia, 2015).

BPA ir den vanligaste analogen och har ett stort och brett anvindningsomrade inom
plastindustrin dar BPA tillsétts som ravara vid tillverkning av karbonatplast och epoxiplast
(Keml, 2013). Vanligen tillsédtts BPA eller dess analoger BPF, BPS och BPAF som monomer,
salt, polymerer eller diglyceridetrar nér de anvénds som rdvaror i plastindustrin (Sternbeck et
al. 2014). Mest kint &r BPA for att ha funnits 1 nappflaskor av karbonatplast fér barn innan
det forbjods ar 2011, och i konservburkar. Ar 2010 producerades ca 4,5 miljoner ton BPA
varav 70 % avsag tillverkning av karbonatplast och resterande epoxitillverkning (Keml,
2013).

Karbonatplast aterfinns i en méngd olika varor. Vanligt forekommande anvéndningar &r
exempelvis i byggdelar inom fordonsindustrin, i dvd/cd-skivor och i plastprodukter som
matlador samt genomskinliga plastflaskor. Anvindningsomradet for epoxiplast dr vanligast da
det anvénds som ytskiktsbehandling i konservburkar och andra férpackningar for livsmedel, 1
vattenror som genomgatt relining, men aterfinns dven i elektronik och kablar, i byggmaterial
samt i tandfyllningsmaterial (Karolinska Institutet, 2013). BPA har dven anvénts som
konserveringsmedel 1 PVC-golv (Rochester, 2013), och som stabilisator i PVC-material (SOU
2014:90, 2015), 1 plastmaterialet polyuretan och 1 gummi samt for framstéllning av text pa
termopapper som anviinds for kvitton, biljetter och kdlappar. Aven leksaker kan innehélla
BPA om de ir av karbonatplast (KemlI A, 2012).

BPF anvinds som en direkt ersittare till BPA i1 bade karbonat- och epoxiprodukter, BPS
anvinds som erséttare till BPA i framst epoxiprodukter och pé kvitton.
Anvindningsomradena for BPAF ér sekretessbelagda men utifran registreringen i svenska
produktregistret framkommer att BPAF anviinds i bide karbonat- och epoxiprodukter. Aven
om anvéandningsomradena for bisfenoler framst dr inom plastindustrin finns det
anvandningsomraden som dr belagda med sekretess vilket forsvarar mojligheten att fa en
fullstéandigt klar bild av féorekomsten av bisfenoler i produkter (Sternbeck et al. 2014).



2.2 Spridning fran produkter till ménniska och miljé

I Sverige produceras inte plastvaror med BPA men via importen av fardiga plastprodukter
fran bland annat EU fér vi in méngder av BPA som kan sprida sig i var omgivning och till
manniskor och djur (Keml, 2011). Framst ar det nér bisfenolerna tillsdtts som monomerer
som de kan sprida sig till ménniska och miljé. BPA é&r i polykarbonatplast tillsatt som
monomer och polymeriserat genom esterbindningar. Dessa bindningar dr dock inte speciellt
taliga och kan genom upphettning samt om de utsétts for sura och/eller basiska forhallanden
sldppa pa sina bindningar och frigéra BPA fran produkten (Sternbeck et al. 2014). Mat som
forvaras i en plastldda som sedan vérms i en mikro kan darfor fororenas med lickt BPA som
vi sedan far 1 oss genom att vi dter upp maten (Keml, 2011). BPA har i en studie visats
migrera ut fran polykarbonat- och tritanprodukter efter att under 10 dagar varmts upp till 40
grader vid tre tillfdllen (Guart et al. 2013). BPA har dock dven visat sig kunna licka fran
produkter utan att utsdttas for onormala forhdllanden, bade vad géller produkter i
karbonatplast och epoxiplast (Vandenberg, 2007).

Uppmitta halter av BPA i méinniskors blod, vdvnader och i urin visar pa att exponeringen av
BPA ér utbredd i virlden och i méinskliga populationer (Vandenberg et al. 2007). Studier
visar pa samband mellan sérskilda matintag och uppmdtta halter av BPA vilket indikerar att
livsmedelsforpackningar troligtvis &r fororenade i stor utstrdckning med bisfenoler. Samband
mellan hogre halter av BPA 1 mddrar och deras barn har kunnat korreleras till deras olika
typer av matintag. Barn som hade ett stort intag av choklad uppvisade hogre halter av BPA
uppmiitt i urinprover och mddrar som hade ett stort intag av snabbmat och fisk ocksd hade
hogre halter BPA 1 deras urinprov (Larsson ef al. 2014). Forekomst av andra bisfenolanaloger
utover BPA, i urin frdn ménniskor har visats i en studie frén Kina (Yang et al. 2014) och i en
studie fran USA (Ye et al. 2015). I studien fran Kina undersoktes urinprover frdn boende néra
en produktionsanldggning av BPAF. Analogerna BPAF, BPF och BPS aterfanns i olika halter
av de tagna urinproverna medan andra analoger forutom BPA inte aterfanns alls. Resultaten
indikerar en storre anvdndning av andra analoger utover anvindningen av BPA (Yang ef al.
2014). I studien fran USA detekterades analogen BPA med storsta frekvens foljt av BPF, BPS
och BPAF i vuxna méanniskors urin. En slutsats forfattarna drog var att exponeringen av BPA
ar minskande medan exponeringen av BPS dr pa uppgang, baserat pé signifikanta skillnader 1
uppmatta geometriska medelvérden av koncentrationerna frdn BPA och BPS (Ye ef al. 2015).

Bisfenolanalogers forekomst 1 livsmedel och livsmedelsforpackningar har undersokts och
detekterats i en studie fran USA (Liao & Kannan, 2013). Totalt sett var forekomsten av
bisfenolanaloger stor och kunde detekteras 1 75 % av undersokta livsmedelsforpackningar.
Analogen BPF som ibland ersétter BPA hittades i 17 % av undersokta matforpackningar dock
stod BPA for den storsta miangden bisfenoler med 40 % forekomst. Studiens resultat innebéar
att exponeringen av bisfenoler via livsmedel och forpackningar inte endast dr koncentrerad till
analogen BPA utan &ven analoger som BPF. En annan studie frdn Kina har ocksa undersokt
forekomsten av olika analoger 1 289 stycken matprover fran nio stider 1 Kina (Liao &
Kannan, 2014). BPA och BPAF var de mest forekommande analogerna av totalt sju olika
bisfenolanaloger. Olika bisfenoler har dven kartlagts och hittats i avloppsslam fran 52 olika
kommunala avlopp 1 30 stdder runt om i Kina 1 en studie (Song et al. 2014). Vissa analoger
detekterades dven for forsta gangen i avloppslam, exempelvis BPAF, vilket tyder pd en 6kad
anviandning av andra analoger forutom BPA. De mest forekommande bisfenolerna som
hittades i proverna fran avloppsslammet var BPA f6ljt av BPS och BPF.



BPA har sedan ar 2003 i Sverige varit foremél for screening nér man soker efter
miljéfororeningar i miljon och har i manga ar hittats 1 bade vattendrag och i avloppsslam,
samt i jord och biota (Naturvardsverket, 2005). Ar 2004 genomfordes p4 uppdrag av
Naturvardsverket en screening av BPA 1 ett flertal olika kéllor fran tolv lén i Sverige. BPA
hittades, om &n i laga halter, i samtliga screeningkillor vilka var fisk, sediment, lakvatten,
inkommande- och utgéendespillvatten, grundvatten, luft och ravatten. Utredarna foreslog
vidare utredningar kring BPAs forekomst i in- och utgaende avloppsvatten samt i ravatten
eftersom screeningen kunde visa att BPA forekommer brett 1 undersokningens alla
provpunkter (Arnér ef al. 2004). I en sammanfattande rapport av screeninguppgifterna fran
aren 2003-2004 framkom att BPA hittats 1 mer &n hilften av proverna fran slam, dag- och
spillvatten. I slam, dag- och spillvatten finns mycket syre och niaringsédmnen. En slutsats som
drogs utifrén detta var att halterna av BPA var for hoga for att kunna brytas ner tillrackligt
snabbt, nagot som kunde paverka spridningen i miljon dé halterna kan bioackumuleras lokalt
(Naturvardsverket, 2006). I Naturvardsverkets screeningrapport for dren 2008-2010, framkom
att hogst halter av BPA éterfanns i spillvatten, men att halterna generellt &r laga. Men for dess
nédrbesldktade analoger saknas svenska miljodata och kunskapslédget kring deras spridning i
miljon dr mindre kdnd (Naturvérdsverket, 2011). BPA har dven detekterats 1 grundvatten i
métningar utforda av Stockholms stads miljoforvaltning mellan dren 2011- 2012.
Mitningarna utfordes fran ytligt grundvatten, totalt fran 74 méatpunkter. Ytligt grundvatten
anvindes for undersokningen da det oftare dn djupt bergsgrundvatten, kan visa spridning av
kemikalier fran ménskligt anvindande. I ytliga grundvatten ar d&ven omséttningen av
vattenmingder storre dn for djupt berggrundvatten, vilket kan pdvisa om tillstrémningen av
ett &mne ar sporadiskt eller kontinuerligt. I 11 fall 6verskred de uppmatta halterna
rapporteringsgriansen for BPA vilken ér 0,1 pg BPA/liter (Stockholms stad, 2013).

2.3 Kéinda hélsorisker

2.3.1 Bisfenol A

Det finns en stor médngd litteratur som undersokt hur BPA-exponering kan paverka
ménniskors hélsa under olika stadier 1 livet. Ménniskor exponeras av BPA nér det
forekommer som en fororeningsrest fran polymertillverkningen, vid nedbrytandet av
polymermaterialet eller nir det har tillsatts i en kemiskt obunden form, ofta oavsiktligt
(Sternbeck et al. 2014). Sma barn &r som namnt i introduktionen, mer utsatta och exponerade
for kemikalier 1 var omgivning jamfort med vuxna. Detta till {6]jd av sma barns mindre
kroppsstorlek, ”fran golv till mun beteende” samt att smé barn gérna upptéacker varlden och
omgivningen exempelvis genom att kdnna pé saker med munnen. Till detta hor dven att barn
fortfarande utvecklas bade kroppsmaéssigt och hormonellt, varfor en exponering av
hormonstérande &mnen kan innebéra en stor risk. I dagens samhille finns manga av dessa
hormonstérande amnen overallt (Wilson et al. 2004, Wilson et al. 2007) vilket gor det svart
att undvika att exponeras (Kwak et al. 2009).

Hos barn har samband hittats mellan BPA-halter i urinen hos 6verviktiga barn, frimst pojkar i
aldrarna 3-8 ar, och hogt blodtryck, leverproblem och andra metaboliska problem hos barnen
(Khalil et al. 2013). Studier tyder dven pa att bevis finns for att exponering tidigt i livet eller
redan som foster kan vara skadligt for utvecklandet av ett normalt immunforsvar (Kwak et al.
2013) och indikatorer finns dven for ett samband mellan BPA-halter i urinen hos barn och
utvecklandet av astma och allergier (Donohue et al. 2012). Studier har dven visat att



langtidsexponering av hormonstdrande d&mnen, dven i smé doser, kan paverka barnens
utveckling (Wilson et al. 2004, Wilson et al. 2007).

Rochester (2013) har i studien ”Bisphenol A and human health: A review of the literature”
gatt igenom och examinerat en stor méngd relevant och aktuell forskning kring BPA-
exponering och dess kidnda hilsorisker med fokus pa barns och vuxnas hélsa och
fortplantning. Det framkommer att BPA-exponering mot vuxna har sammanlidnkats med
okade reproduktionsproblem hos bade kvinnor och mén. Okad infertilitet, foréindrad
skoldkortelhormon, farre lyckade IVF-forsok, reducerad spermakvalitet hos mén,
hjartkérlsjukdomar, nedsatt leverfunktion, begransat immunforsvar, typ II-diabetes och fetma
ar ett urval av de negativa effekter som BPA-exponering i studier visat sig ha koppling till.
Hos barn har man sett kopplingar mellan de som exponerats tidigt i livet av BPA och
beteendestorningar och utvecklingsproblem i hjarnan samt en hogre grad av astma och
allergier. Exponering av BPA under graviditet har kopplats ihop med 6kade spontana missfall,
reducerad fodelsevikt, onormal graviditetsldngd, fortidig fodsel, 6kning av avvikande manliga
konsorgan och 6kad barndomsfetma.

Forskningen i omradet dr dock inte entydig. Det finns studier som inte stodjer varandras
slutsatser, exempelvis finns inget starkt stod kring brostcancer och exponering av BPA.
Sammantaget finner dock Rochester (2013) stdd i litteraturen for att exponering av BPA
innebér en risk for manniskors hilsa &ven om ménga andra faktorer behover végas in.
Exempelvis kan det inte sdgas med all sdkerhet att personer som drabbats av fetma och
hjartkarlsjukdomar inte kan ha fétt det pé grund av andra orsaker dn endast BPA-
exponeringen. Samtidigt indikerar den vixande mingden litteratur 1 omridet att bevis finns
for att BPA-exponering paverkar minniskors hilsa speciellt vad géller var fertilitet och barns
utveckling (Rochester, 2013).

2.3.2 Bisfenol F, Bisfenol S och Bisfenol AF

Publicerade studier som undersokt hilsorisker kopplat till exponering av de néra analogerna
BPF, BPS och BPAF ér desto mindre till antalet jamfort med den litteratur som finns for
BPA. Ett fatal in vivo och in vitro studier finns dock som indikerar att vissa analoger har
samma, liknande och 1 vissa fall mer potenta effekter &n vad BPA visat sig ha (Eladak ef al.
2015; Feng et al. 2012; Fic et al. 2015; Hélies-Toussaint et al. 2014; Shi et al. 2015).

En langtidsstudie diar humanceller under tre manader exponerades for analogerna BPA, BPS,
BPAF visade att samtliga analoger paverkar genuttrycket diar BPS var sérskilt potent (Fic et
al. 2015). Samtliga analoger paverkade generna for fostrets utveckling, immunforsvaret och
kardiovaskulérsystemet. Vidare visade studien att BPAF och BPS péverkar generna som styr
utvecklingen av fostrets skelett och ben. Analogerna BPAF och BPS har storre potentiella
toxikologiska effekter pa generna jamfort med BPA, speciellt under langtidsexponering.
Enligt forfattarna bor dessa analoger inkluderas i1 riskbeddmningen av bisfenoler tillsammans
med BPA och tas med storre beaktning.

En in vitro studie har visat att analogerna BPF och BPS ger upphov till liknande
antiandrogena effekter pé testiklar hos ménniskor och gnagare som BPA visat sig gora
(Eladak et al. 2015). Enligt studien hammar analogen BPS utséndring av testosteron starkare
jamfort med BPA. BPS har dven i en annan in vitro studie kopplats ithop med utvecklandet av



fetma och fettlever, dock genom en annan metabolisk vdg dn vad BPA tidigare visats gora
(Heéliés-Toussaint et al. 2014).

Aven analogen BPAF foreslas vara mer toxisk och mer hormonstérande én analogen BPA. En
in vivo studie har visat att exponering av BPAF hos rattor kan péverka testiklar och dess
funktion negativt genom en minskning av testosteron (Feng et al. 2012). I studien utsattes
hanréttor for olika hoga doser av BPAF under 14 dagar. Resultatet visade att testiklarna
troligtvis dr ett mélorgan for exponering av BPAF dé& en minskad testosteronniva kunde
uppmatas. Exponeringen ledde dven till en kraftig nedgang av de proteiner och gener som ar
involverade 1 biosyntesen av kolesterol samt i biosyntesen av steroider, vid hoga doser av
BPAF (50 och 200 mg/kg kroppsvikt).

En annan studie har undersokt exponeringen av BPAF hos zebrafisk i akvatisk milj6 (Shi et
al. 2015). Resultaten i studien indikerar att langtids exponering av BPAF péaverkar
steroidhormonbalansen hos zebrafisken samt kan paverka avkommans utveckling genom
okad dodlighet samt dven 6kade missbildningar. Det kunde dven ses att antalet befruktade dgg
hos avkomman minskade avsevért vilket indikerar att spermakvalitén kan ha paverkats
negativt till f6ljd av exponeringen av BPAF hos fordldern. Att BPAF kan foras dver fran
modern till avkomman foreslas som mojlig.

2.3.3 Dos — responssambandet och lag-dos-effekter

Det dr vanligt att hormonstorande dmnen inte alltid foljer en monoton dos-responskurva med
ett linjart utfall vilket &r den modellen som oftast anvénds vid faroklassificering av &mnen,
exempelvis icke cancerogena dmnen. En sddan linjdr dos-respons kurva innebér att en negativ
effekt av ett &mne som intréffar vid en hog dos, inte bor intrdffa vid en ldgre dos av samma
dmne. Resultatet av dmnen som foljer en monoton dos-respons kurva visar da ett linjért
samband mellan 6kad dos och 6kad effekt (Vandenberg et al. 2009). Vanligtvis finns dven en
“troskel” for ndr dosen av dmnet som undersoks borjar ge negativ effekt. Doser av &mnet
under denna troskeldos ger forvintat inga negativa effekter (Beronius, 2013). For dessa
dmnen kan tesen att endast dosen avgor giftigheten appliceras, did man soker efter ett linjart
samband dér en dkad dos ger en 6kad giftighet. For hormonstorande &mnen som BPA skapas
dock séllan linjdra kurvor, istéllet skapas ofta U-formade samband som indikerar att negativa
effekter visats pd exempelvis 14ga och hoga doser. Ett annat samband som kan uppsta ar nér
grafen liknas mot ett upp och nervént U, dér effekt av dmnet har visats pa “mellan-doser”,
istdllet for ldga och respektive hoga doser (Vandenberg ef al. 2009). Laga doser av
hormonstérande amnen som BPA kan dérfor inte generellt klassas som sdkra, da en lag dos
inte automatiskt innebar en storre sdkerhet (Vandenberg, 2014).



2.3.4 Faroklassificering, riskbedomning och tolerabelt dagligt intag

BPA ir faroklassificerat da &mnet har egenskaper som kan skada méanniskors hélsa. BPA kan
vid direktkontakt ge upphov till gonskador, allergiska hudreaktioner och irritationer i
luftviigarna. Amnet 4r dven konstaterat skadligt for vattenlevande organismer samt misstinks
ge skadliga effekter pa fortplantningsformagan (Keml, 2013).

Kontroverser mellan forskare och myndigheter kring huruvida exponering av BPA é&r en risk
for alla eller inte en risk for nagon har pagatt en langre tid utan storre klarhet i1 frdgan
(Beronius et al. 2010). Riskbeddmningen av BPA som ett hormonstdrande &mne har darfor
varit mycket komplicerat framforallt pa grund av svarigheterna att bedoma de mdjliga
negativa effekter som kan uppsté vid exponering av mycket ldga doser BPA (Beronius, 2013).

Den Europeiska myndigheten for livsmedelssidkerhet, EFSA, har i sin uppdaterade
riskbeddmning av BPA fran januari 2015, kommit fram till att dagens exponeringsnivaer av
BPA fran konsumentprodukter inte innebar nagon hilsorisk for vare sig vuxna, ungdomar,
smabarn, spiddbarn eller det ofodda barnet. Myndigheten beslutade dock for att sdnka
dévarande tolerabelt dagligt intag (TDI) fran 50 ng/kg kroppsvikt/dag till 4 pg/kg
kroppsvikt/dag. Anledningen till sinkningen grundar sig i att EFSAs riskbedomningsexperter
tagit del av nya uppdaterade studier och uppdaterade metoder for att méta exponering av
BPA, och kommit fram till att det finns vetenskapliga skil for en kraftig sdnkning. Detta d&
studier pé djur visar pé stora osékerheter som behover tas med i berdkningen vid
riskbedommandet. Trots en stor sdnkning av ddvarande TDI menar EFSA att exponeringen av
BPA via mat och via andra killor som damm, luft, kosmetiska och termopapper ér séker och
som hogst hamnar 3-5 ganger ldgre dn nuvarande TDI om 4 pg/kg kroppsvikt och dag. Detta
menar EFSA, beror pa att uppskattningen av méngden BPA fran olika exponeringskillor som
exempelvis mat och andra kéllor, troligtvis dr mycket ldgre 4n vad man tidigare berdknat.
Dock dr nuvarande TDI temporért medan myndigheten invantar resultat fran en ldngtidsstudie
dér réattor exponeras for BPA. EFSAs experter har vid bedomningen och fastslagandet av
nuvarande TDI analyserat de vetenskapliga studier som visar pd BPAs icke linjira dos-
respons samband, dir laga doser av BPA, lagre én troskeldosen, uppvisat negativa effekter.
Dessa lag-dos-studier har dock enligt EFSA inte samma vetenskaplig tyngd och bevisvirde,
som konventionella studier har vilka dr de man anvént {or riskbedommandet av BPA (EFSA,
2015).

Den aktuella riskbeddmningen som EFSA gjort &r baserad pa djurstudier och inte
humanstudier (Karolinska Institutet, 2014). Flera forskare menar att en generell
hélsobeddmning pé alla bisfenolanaloger behdvs da dessa allt mer ersétter BPA 1 produkter
ute pa marknaden samt har samma, liknande eller mer potenta effekter som BPA (Eladak et
al. 2015; Fic et al. 2015). Produkter innehéllande bisfenoler bor dessutom maérkas med en
varningstext menar vissa forskare, pa grund av de stora osdkerheterna som rader dels kring
BPA men ocksé kring de erséttande bisfenolanalogerna (Rochester & Bolden, 2015).



2.4 Lagstiftning och begrdinsning av bisfenoler

Det forsta landet som tog aktiv stéllning till BPA var Kanada ar 2006 genom deras ”chemical
management plan”. Resultatet blev senare att Kanada forbjod import och forsédljning av
polykarbonatflaskor innehallande BPA (Government of Canada, 2008). Ar 2011 f5ljde EU
efter och forbjod BPA i nappflaskor gjorda av karbonatplast. Vissa medlemsldnder har dven
forbjudit BPA 1 livsmedelsforpackningar avsedda for barn upp till tre ar, nagot som dven
tradde 1 kraft i Sverige ar 2013. Frankrike har gétt ytterligare ett steg och forbjudit BPA i alla
typer av livsmedelsforpackningar avsedda for alla minniskor oavsett dlder. Som en f6ljd utav
detta har vissa foretag pa eget initiativ fasat ut BPA frdn barnmatsforpackningar (Keml,
2013).

Ar 2012 limnade Kemikalieinspektionen ett forslag om nationellt forbud av BPA i kvitton
och biljetter av termopapper, i syfte att minska den direkta exponeringen av BPA som fas
genom hudkontakt. Kemikalieinspektionen menade att forsiktighetsprincipen bor anammas i
detta ldge da det rader oenigheter om vilken risk BPA-exponeringen frén kvitton egentligen
innebér. For att skydda individer 1 alla aldrar och ofédda barn &r ett nationellt forbud av BPA
pa termopapper ett steg pa vigen mot ett giftfritt samhille menar Kemikalieinspektionen
(Keml B, 2012). Ett foérbud har dock inte kommit sedan forslaget ldamnandes in. Enligt
regeringskansliet invdntar man att ett beslut om forbud ska tas pd EU-niva. I januari 2015
lamnade regeringens utredare Anders Turesson dver en SOU, “Bisfenol A — kartldggning och
strategi for minskad anvindning” till Asa Romson, klimat- och miljéminister
(Regeringskansliet, 2015). Fran SOU:n gar det att utldsa att de tvé troligtvis storsta
exponeringskillorna av BPA, som dr via kontakt med termopapper och
livsmedelsforpackningar, bor kraftigt minskas fram till &r 2020 med vissa delmal under tidens
gang. Malsattningen for ar 2020 &r att ytskikt som kommer i kontakt med livsmedel inte
langre ska innehélla BPA. Substitut som ersétter BPA ska inte heller vara andra hélsofarliga
bisfenolanaloger eller andra farliga amnen. BPA i termopapper bor forbjudas helt menar
utredaren som bedomer att det dr fullt mojligt att minska exponeringen av BPA genom att
vidta dtgirder som sker dels i samarbete med andra EU- ldnder men ocksa genom att dndra
exempelvis kemikalieupphandlingskraven (SOU 2014:90, 2015).

Efter att Kemikalieinspektionen pd uppdrag fran regeringen utvirderat i vilken utstrickning
BPA finns 1 leksaker och produkter avsedda for barn kunde det konstateras att inga sirskilda
atgdrder behovs for att minska exponeringen av BPA frin leksaker (Keml A, 2012).
Slutsatsen &r baserad pa den riskbedomning Kemikalieinspektionen gjorde dé de bland annat
analyserade leksaker och barnartiklar och undersokte 1 vilken mén BPA kunde migrera fran
produkten, samt vilken dos ett barn exponeras av via en leksak. Dock belyser myndigheten att
det fanns stora osdkerheter 1 beslutsunderlaget som anvéndes och att slutsatsen darfor tagits
med stor forsiktighet. For att dverhuvudtaget kunna begrénsa eller forbjuda BPA 1 leksaker
och barnartiklar méste det forst och frimst regleras inom radande leksaksdirektiv som finns
pa EU-niv4, eller inom ramen for REACH, den Europeiska kemikalielagstiftningen. Négot
som konstaterades ndr undersokningen gjordes var att antalet leksaker som &r gjorda 1
polykarbonat dr relativt fa, antagligen som ett resultat av att polykarbonat ar dyrt och att
leksaker dr prispressade. Dock konstaterades det att det 4ndé finns leksaker i polykarbonat
innehéllande BPA pd marknaden men inte lika forekommande som man trodde innan
undersokningen gjordes. De leksaker som emitterar BPA, bedoms vara relativt ovanliga men
anda forekommande. Enligt Kemikalieinspektionen ar forekomsten av BPA 1 leksaker 1 det
stora hela en nedatgdende trend. De foretag som tillverkar leksaker verkar dessutom proaktivt
mot eventuella framtida lagforbud mot BPA genom att méarka leksaker som "BPA-fria” om de
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inte dr gjorda av polykarbonat eller om de innehaller polykarbonat men utan BPA (Keml A,
2012).

Det gar inte att finna information om existerande forbud mot bisfenolanalogerna BPS, BPF,
och BPAF. I och med regleringen av BPA, 0kar intresset av att hitta ersattare till den viktiga
ravaran inom plastindustrin (Eladak ez al. 2015). Som ett resultat av utfasningen av BPA
borjar produkter ute pd marknaden att mirkas som "BPA-fria”. Detta utesluter dock inte att
andra bisfenolanaloger som exempelvis BPF och BPS finns i produkten, nagot som kan vagga
in konsumenter i en falsk trygghet (Rochester & Bolden, 2015).

2.5 Miljékvalitetsmalet Giftfri miljo

Sveriges riksdag beslutade ar 1999 om 15 stycken nationella miljokvalitetsmal som ar 2005
kom att bli 16 stycken da ett ytterligare miljokvalitetsméal géllande biologisk méngfald lades
till. Ett av dessa 16 miljokvalitetsmal handlar om hur vi ska uppné en giftfri miljo (Miljomal,
2014). Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Giftfri miljo &r foljande:

"Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhidllet
ska inte hota mdnniskors hdlsa eller den biologiska mdngfalden. Halterna av
naturfrimmande dmnen dr néra noll och deras paverkan pa mdnniskors hdélsa och
ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt forekommande dmnen dr ndra
bakgrundsnivderna.”" (Miljomal A, 2015).

Ansvarig myndighet for uppfoljning av miljokvalitetsmalet &r Kemikalieinspektionen. Som
det ser ut i dagsldget kommer etappmaélet Giftfri miljo inte att uppnas till &r 2020 enligt den
arliga utvardering som Kemikalieinspektionen gjort, detta trots att flera framsteg gjorts i
arbetet mot en giftfri miljo. Enligt utvarderingen finns det fortfarande f6r ménga farliga
dmnen 1 var omgivning i sddana halter som kan hota bade den biologiska méangfalden och
ménniskors hélsa. Flodet och spridningen av farliga &mnen &r fortfarande mycket stort och
paverkar ddrmed oundvikligen ménniskors hélsa, miljon och den biologiska méangfalden.
Trots att styrmedel och samordnad lagstiftning inom EU finns som har gett positiva resultat,
gér det andé inte med dagens styrmedel att uppna miljokvalitetsmélet. Lagstiftning och
styrmedel behover darfor utvecklas for att miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ska kunna uppnés
i framtiden (Miljomal B, 2015).

Kemikalieinspektionen har pé tidigare uppdrag fran regeringen uppréttat handlingsplaner for
en giftfri vardag. I den senaste handlingsplanen for en giftfri vardag har
Kemikalieinspektionen fastslagit att barn och ungdomar ska vara fortsatt prioriterade 1 arbetet
mot en giftfri miljo mot bakgrund av tidigare handlingsplan fran 2011-2014. Detta dé barns
exponerings mot farliga kemikalier dr en sérskild svar utmaning att arbeta med. I rapporten
fastlds dven att kommunerna har en viktig roll i arbetet mot en giftfri miljo sérskilt vad géller
utrensning av kemikalier i forskolor och skolor (Keml, 2014).
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2.5.1 Ett kemikaliesmart Stockholm

Som kommun har Stockholms stad utifran det nationella miljomalet giftfri miljé och
kemikalieinspektionens rapport “Handlingsplan for en giftfri vardag 2015-2020 skydda
barnen béttre” antagit en egen kemikalieplan for aren 2014-2019. Syftet med planen &r att
arbeta mer strategiskt med utmaningarna som handlar om att kemikaliesanera vir omgivning
dar barns vardag har storst prioritet (Stockholms stad, 2014).

Visionen for det samlade kemikaliearbetet ar ”Giftfritt Stockholm 2030 — kemikaliearbete 1
vérldsklass”. Stockholms stad menar precis som Kemikalieinspektionen att barn och
ungdomar dr de grupper i samhéllet som fraimst behover skyddas mot kemikalier 1 var
omgivning. Stockholms stad har dérfor i sin antagna kemikalieplan for 2014-2019 riktat stort
fokus pa kemikaliearbetet kring forskolor och skolor 1 syfte att na en giftfri miljé for barnen.
Ett kemikalicentrum uppréttades pa miljoforvaltningen for att ytterligare stodja stadens olika
verksamheters arbete mot att nd stadens mal om ett giftfritt Stockholm ar 2030. I
kemikalieplanens lista for lokala #imnen att arbeta mot finns bisfenoler med. Amnena i denna
fokuslista dr man extra angeldgna om att minska exponeringen av, speciellt mot barn
(Stockholms stad, 2014).

Da barn &r ett prioriterat omrade har miljoforvaltningens Kemikalicentrum dven arbetat fram
en vigledning om hur férskolorna pé bésta sitt kan minska méngden kemikalier genom att bli
kemikaliesmarta. Detta géller exempelvis vilka typer av leksaker som barnen pa forskolorna
bor leka med och vilka som bor tas ur sortimentet, men ocksa vilken typ av handskar
personalen bor ha pé sig vid blojbyten och hur ofta textiler tvittas samt vilka krav man har vid
upphandling av leksaker (Stockholms stad, 2015).

2.6 Tidigare studier om bisfenoler i damm i inomhusmiljé

Det finns tvd studier som undersokt fler bisfenolanaloger utéver BPA 1 inomhusdamm och en
studie som undersokt endast BPA i inomhusdamm under de senaste fem aren som beddms
som relevanta for min studie.

Loganathan & Kannan (2011) genomforde en studie, dar endast BPA undersoktes i damm
fran inomhusmiljder i syfte att undersdka exponeringen av BPA mot méanniskor. I studien togs
56 dammprover fran olika inomhusmiljoer frin tva olika omraden 1 6stra USA vid olika ar.
Dels insamlades vissa dammprover under sommaren ar 2006 och dels under sommaren ar
2010. Miljoer som dammproverna togs ifrdn var i hemmiljéer och pa kontor. Négra
dammprover som togs i hemmiljo kom dven fran “mikromiljoer” som torktumlare, ventiler
och insidan av kylskap. Ett prov togs dven frin ett luftfilter ovanpa en kontorsdorr. Dammet
togs fran dammsugarpésar och innehdll séledes golvdamm fran de olika rum som undersokts,
dessa var vardagsrum, sovrum och kok. Den damméngd som analyserades togs direkt frén
dammsugarpésen och lades pa aluminium folie, ungefar 100 mg damm anvéndes for analys.
Dammet siktades till partikelstorlek 425 um. I studien hittades BPA 1 95 % av de tagna
dammproverna med stora varierande halter mellan <0,5 — 10 200 ng/g. Median- och
medelvérdet var 843 och 422 ng/g. Generellt aterfanns hogre halter av BPA 1 de prover som
togs frdn kontorsgolv jamfort med damm fran hemmiljer. Ett undantag var luftfiltret ovanfor
en kontorsdorr som hade den hogsta uppmaitta halten pa 10 200 ng/g. Filtret hade & andra
sidan samlat damm i ca 1 &r vilken kunde forklara att just detta prov uppmaitte extremt hoga
halter. En positiv korrelation mellan golv som behandlats med epoxi och hoga halter av BPA
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kunde ocksé ses. Inga signifikanta skillnader mellan de tvd omradena i 6stra USA som
dammproverna togs ifrdn kunde uppmétas.

Liao et al. (2012) var forst med att gora en studie dér flera analoger utéver BPA, kartlades
och undersoktes i inomhusdamm. I studien undersoktes forekomsten av sju andra analoger av
bisfenoler utover BPA 1 156 inomhusdammprover fran ldnderna USA, Kina, Japan och Korea.
Samtliga prover togs fran olika inomhusmiljéer vilka var frdn hemmilj6 och kontor, i de olika
landerna. Golvdamm samlades in genom en dammsugare och dammproverna togs sedan
direkt frin dammsugarpdsen som sedan siktades till partikelstorleken 2 mm. Dammprover
frdn Kina insamlades genom att dammet pa golvet sopades upp med en kvast istéllet for att
dammsugas upp. BPA var den vanligaste bisfenolen och aterfanns i 99 % av alla prover med
ett geometriskt medelvarde pa 1,33 pg/g, vilket motsvarar 1330 ng/g och ett medianvirde pa
1,58 ng/g, vilket motsvarar 1580 ng/g. Den hogsta uppmatta halten av BPA aterfanns i Korea
med ett medianvérde pa 3,26 pg/g, vilket motsvarar 3260 ng/g damm. Légst halt aterfanns 1
Kina med ett medelvirde péd 0,63 pg/g, vilket motsvarar 630 ng/g damm. Analogen BPS
aterfanns 1 alla dammprover med bade ldga och hoga varierande halter, det geometriska
medelvirdet var 0,34 ng/g, vilket motsvarar 340 ng/g damm. Den hogsta halten av analogen
BPF 4terfanns 1 Korea med ett geometriskt medelvérde pa 0,50 pg/g, vilket motsvarar 500
ng/g damm. Resterande analoger, forutom BPZ, dterfanns slumpmadssigt i resterande prover
med olika hog variation frén de olika ldnderna. BPZ dterfanns inte i ndgot dammprov
overhuvudtaget. Analogen BPAF aterfanns oftare &n resterande analoger men 4nda inte i alla
lander. Forfattarna till studien drog slutsatsen att BPA fortfarande 4r den mest anvinda
analogen av bisfenolerna men att anvindningen av bade BPS och BPF 6kar vilket indikerar
att dessa troligtvis anvinds mer i1 produkter jimfort med tidigare. Att BPAF detekterades i
flera olika lander, 4ven om det var mindre ofta &in BPS och BPF, tyder pa en dkad anvéndning
dven av denna analog.

I en nyligen publicerad studie av Wang et al. (2015) har BPA samt sju andra bisfenolanaloger
studerats och kartlagts 1 388 stycken inomhusdammprover fran tolv olika ldnder: Kina,
Colombia, Grekland, Indien, Japan, Kuwait, Pakistan, Ruménien, Saudi Arabien, Sydkorea,
USA och Vietnam. Dammprover frén inomhusmiljoer samlades in frén 284 hem och
resterande fran olika mikromiljoer som kontor, bilar, luftreningsgorare och fran offentliga
miljoer. Golvdamm insamlades fran alla lander via dammsugarpésar forutom i Kina och
Indien dar dammet pd golven sopades ithop med en kvast och samlades in. Damméngden
varierade mellan 5-50 g och siktades till 150 pum partikelstorlek 1 syfte att representera
finfordelat inomhusdamm. Endast vardagsrum och sovrum anvéndes i de hem dér
dammprovtagning utférdes. BPA var den mest dominerande bisfenolen i studien och
aterfanns 1 alla tagna prover med en uppmatt variation mellan 9,6- 32 000 ng/g. Det globala
medianvérdet for BPA var 440 ng/g. Férutom BPA uppmittes och detekterades analogerna
BPF och BPS brett genom de tagna dammproverna. Totalt stod dessa tva analoger for 45 %
av den totala summerade uppmitta halten av bisfenoler mellan ldnderna. Hogst summerade
halter av bisfenoler inklusive andra analoger aterfanns i Grekland med 3900 ng/g, Japan med
2600 ng/g och 1 USA med 2200 ng/g. Halterna uppméitta i Grekland uppskattades ge det
hogsta dagliga intaget av bisfenoler via damm med 1,6—17 ng/kg kroppsvikt/dag, {oljt av
Japan med 1,316 ng/kg kroppsvikt/dag och USA med0,89-9,6 ng/g/kg kroppsvikt/dag. Intag
av bisfenoler via damm fran Kina och USA beréknades std for ca 10 % eller mindre av det
totala exponeringsintaget for barn.
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2.6.1 Overgripande sammanfattning av bakgrunden

Flertalet studier indikerar att BPA-exponering paverkar manniskors hilsa negativt pa flera
olika sétt. Mest orolig dr man for barns utveckling och for manniskors fortsatta fertilitet och
fortplantning (Rochester, 2013). Da hormonstérande &mnen som bisfenoler finns éverallt 1 var
omgivning tillfoljd av ett brett anvéindande i samhéllet dr det svart att undvika att exponeras
(Kwak et al. 2009). Oenigheter rader mellan forskare och myndigheter huruvida det innebar
nagon risk att exponeras av bisfenoler, frimst av BPA, eller om det ar riskfritt for alla
(Beronius et al. 2010).

EFSA valde 1 ar 2015, att sdnka ddvarande TDI fran 50 pg/kg kroppsvikt till nuvarande 4
ng/kroppsvikt vad géller BPA, men menar samtidigt att dagens exponering inte innebér ndgon
risk vare sig for vuxna, ungdomar, sma barn eller foster. I denna bedémning har dock EFSA
valt att inte inkludera de studier som visar pa att BPA kan ge negativa effekter vid mycket
lagre doser dn vad den konventionella troskeldosen visat (EFSA, 2015). Flera forskare menar
att forsiktighetsprincipen bor anammas och att riskbedomningen av BPA bor utgd frén att lag-
dos-effekterna har tillrdckligt bevisvirde i sammanhanget. Flertalet forskare menar ocksé att
alla olika bisfenoler borde riskbeddémmas som en gemensam kemisk grupp och inte var och en
for sig vilket sker idag (Rudin, 2011; Eladak et al. 2015; Fic et al. 2015).

Ovriga bisfenolanaloger utéver BPA saknar begrinsning i lagstiftningen trots att flertalet av
dem anvinds vid tillverkning av konsumentprodukter och har aterfunnits bade i miljon,
inomhusmiljén och hos ménniskor i utldndska studier. Samtidigt visar nya studier att dessa
bisfenolanaloger har samma, liknande och i vissa fall mer potenta effekter jamfort med BPA
(Eladak et al. 2015; Feng et al. 2012; Fic et al. 2015; Hélies-Toussaint et al. 2014; Shi et al.
2015). De studier som undersokt och detekterat flera bisfenolanaloger har gjorts i USA och i
Asien. I Sverige finns en avsaknad av studier som undersokt forekomst av flera
bisfenolanaloger i utemiljon, i damm och i manniskor. Undersokningar av damm i
forskolemiljo med fokus pé flera bisfenoler finns 6verhuvudtaget inte.

I enlighet med det nationella miljomalet gififri miljé, arbetar Stockholms stad mot att
sakerstélla att barns vardag ar sa giftfri som mojligt, genom att exempelvis utbilda forskolor
att bli kemikaliesmarta (Stockholms stad, 2014, Stockholms stad 2015). Dammprovtagningar
ute pa forskolor inom Stockholms stad dr ett led 1 arbetet mot en giftfri miljo.
Dammprovernas analysresultat kommer ge en uppdaterad bild av hur kemikalieldget ser ut, i
denna studie rorande flera olika bisfenolanalogers forekomst 1 damm, 1 syfte att for
Stockholms stad kunna planera for ytterligare dtgérder mot en giftfri miljo, i forskolor.
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3. Metod
3.1 Urval av férskolor och planering av dammprovtagning

Urvalet av forskolor skedde slumpmaéssigt av miljoforvaltningen. Bade fristdende och
kommunala forskolor ingick 1 studien, i omradena Hasselby och Villingby. Eftersom att
dammprovtagningen skedde i samband med tillsynen 6ver forskolorna prioriterades de
forskolor som inte haft tillsyn pa linge framfor de som nyligen haft tillsyn. Totalt ingick 31
forskolor i studien, med en fordelning av étta stycken fristdende forskolor och 23 stycken
kommunala forskolor.

Dammprovtagningen skedde tre formiddagar i veckan under 6 veckors tid. Tva arbetsgrupper
om tva personer besokte en forskola per grupp och dag. Varje arbetsgrupp tog sig till en
forskola, som sedan tidigare fatt ett kodnamn, exempelvis forskola 31 och en foérkortning,
F31. Man akte till varje forskola i bil med komplett utrustning for dammprovtagningen:
industridammsugare (Alto AERO 840), dammsugarmunstycken i materialet polypropen,
filterkassetter 1 materialet styrene-acrylonitril innehallande cellulosafilter (Bjorklund et al.
2009), nitrilhandskar, aluminiumfolie, plastpasar i polyeten, mérkpennor,
dammprovtagningsformulidr, checklista, laserméitare och etiketter.

P& forskolan valdes ett lekrum anpassat for storre barn i dldrarna 3-5 ér ut for
dammprovtagningen. En checklista, se bilaga 1, utgick fran dammprovtagningsrummet men
ocksa fran andra delar av forskolans lokaler och stimdes av med personalen. Ibland hade
dock det lekrum vi valt for dammprovtagningen ett storre spann mellan barnens aldrar dn 3-5
ar och ibland var lekrummet kombinerat med exempelvis vilorum, matrum eller hobbyrum.

Under en vecka togs sammanlagt 6 stycken dammprover samt tva féltblankprover. Enligt en
forbestdmd plan togs faltblankproverna varje tisdag for att fa in en bra rutin. Alla som var
med 1 dammprovtagningsprojektet blev informerade om att inte bira parfym eller anvéinda
handkrdm vid provtagningstillfdllena for att undvika all méjlig kontamination.

3.2 Forberedelser infor dammprovtagning och material

Dammsugarutrustningen och alla dammprovtagningsfilter som anvéndes vid
dammprovtagningarna behdvde forberedas innan provtagningarna, enligt samma metod som
anvindes av Balck (2015) 1 pilotprojektet. For att gora dessa forberedelser behdvde jag
tillgang till laboratorium och forberedde siledes alla olika forberedande moment pa
Stockholms Universitets laboratorium tillhdrande Institutionen fér miljovetenskap och
analytisk kemi (ACES).

Alla filter som skulle anvéndas vid dammprovtagningarna genomgick en metanoltvétt for att
minimera eventuell kontamination som kunde férekomma pa sjélva filtret och pé sé satt
paverka analysresultatet. Alla dammsugarmunstycken som anvindes vid
dammprovtagningarna behovde tvittas och rengoras med metanol i ett ultraljudsbad innan
varje dammprovtagning. Syftet med detta var att minimera eventuell kontamination som
utrustningen kunde medfora till provet. Till 31 forskolor gick det &t 31 stycken filterkassetter
endast avsett for dammproverna, 11 stycken filterkassetter avsedda for kontroller
(faltblankprover) som togs pé var tredje forskola samt tre stycken filterkassetter vilka
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anvindes som labblankar. Labblankarna frystes ned direkt efter metanoltvétten av filtren pa
universitet.

Syftet med faltblankarna var att kontrollera att inget 1 provtagningsprocessen kontaminerar
provet. Syfte med labblankarna var att kontrollera att filtret inte var kontaminerat fran borjan.
Material som anvéndes vid forberedelserna var dammsugarmunstycken, filterkassetter med
cellulosafilter, metanol (Burdick & Jackson, Honeywell), aceton (Chromasolv, Sigma -
Aldrich), aluminiumfolie, nitrilhandskar, milli-Q vatten, plastpésar i polyeten, pennor,
pincetter och pipetter.

3.2.1 Forberedelser av filterkassetter och dammsugarmunstycken

Mirkning av alla filterkassetter gjordes med ett [opnummer pa varje kassetts lock som skrevs
in i ett forberett excelark. Varje filterkassett skoljdes sedan igenom med 5 ml metanol
(Burdick & Jackson, Honeywell) 1 tva omgangar, med en sé kallad “fagelpipett” som
automatiskt matte upp 5 ml. Filtren fick sedan torka i dragskap pé aluminiumfolie i ca 15
minuter tills filtret var helt torrt. Dérefter sattes locket pa och kassetten lindades in i ren,
oanvind aluminiumfolie. Varje inlindad filterkassett marktes med samma 16pnummer utanpa
folien och forvarades i1 en enskild genomskinlig plastpase 1 materialet polyeten, som forslots
till dess att filtret anvindes ute pa forskolan.

Dammsugarmunstyckena bestod av tvé delar varav den ena delen kom i kontakt med dammet
och den andra delen holl i filterkassetten och kopplades ihop med dammsugarslangen. Den
sistnimnda delen behdvde endast tvéttas med vanligt vatten och sedan torka i dragskap. Den
mindre delen av dammsugarmunstycket som kom 1 direktkontakt med dammet behdvde en
grundligare och mer ordentlig rengdring for att fa bort alla dammpartiklar. Dessa tvédttades 1
ett ultraljudsbad. De delar som tvittades enligt denna metod placerades i en stor bigare som
rymde ca 1.5 liter. I denna bagare hilldes en blandning av 30:70 metanol och Milli-Q vatten i.
Bégaren placerades sedan i ultraljudsbads-maskinen och genomgick ett inprogrammerat
tvattprogram i 15 minuter. Nar programmet var klart fick delarna torka pa aluminiumfolie i
dragskap och sedan packas in 1 oanvénd aluminiumfolie.

3.3 Dammprovtagning pa férskolorna

Metoden som anvénts for att ta dammproverna, dr beskriven av Bjorklund ez al. (2009).
Samma metod anvindes dven 1 det pilotprojekt som ligger till grund f6r denna studie (Balck,
2015). Jamfort med de tre studier som dr ndmnda i kapitel 2.6, skiljer sig metoden i denna
studie frimst genom hur dammet har samlats in och ifran vilka ytor dammet tagits fran samt
fran vilken typ av inomhusmilj6 dammproverna kommer ifrén.

All forbehandlad utrustning lades fram pa en bit aluminiumfolie sa att utrustningen skyddades
mot eventuell kontamination fran omgivningen. Filterkassetternas lock avlidgsnades och
kassetten féstes i dammsugarhallaren som forslots med dammsugarmunstycket. Sedan
kopplades dammsugarmunstycket ihop med dammsugarslangen. De dagar faltblankprovet
skulle tas togs detta forst innan det andra provet eftersom dammsugarmunstycket dd var
oanvant. For att ta faltblankprovet holls dammsugarmunstycket med filterkassetten 1, rakt upp
1 luften och dammsugaren sattes pa och stingdes av omedelbart. Filterkassetten forslots med
sitt lock med rétt Iopnummer, packades in 1 aluminiumfolie, mérktes med en etikett som det
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stod féltblankprov pd med rétt Iopnummer, forskolans kod, dagens datum och forslots i en
egen plastpase.

For att ta det riktiga dammprovet placerades filterkassetten in pa samma sétt som tidigare.
Dammsugaren startades och ytor fran 0,5 meter 6ver golvet och uppat dammsogs. Ytans
underlag och hdjd noteras i ett dammprovtagningsformulir och dven andra faktorer som
eventuellt kunde paverka provresultatet. Exempelvis noterades det om dammsugning skett i
ndrheten av kablar, plast eller annat material. Detta skulle 4ven undvikas. ”Bra” ytor att
dammsuga pé var exempelvis fran fonsterkarmar, lister och hyllor. Forslagsvis skulle
materialet vara trd, malat trd, metall eller sten. Om det gick att se att det fanns exempelvis
glitterhdgar dir man tédnkt dammsuga forsokte vi undvika dem, samma sak om vi sdg att det
lag jord fran blomkrukor. Damm fran golvytor anvidndes inte pa grund av risken for
kontaminering frn andra kédllor &n damm.

Nir filtret técktes tillrackligt mycket av damm, stingdes dammsugaren av. Filterkassettens
lock sattes tillbaka med ritt Ilopnummer. Filtret forpackades om mojligt i samma
aluminiumfolie som tidigare, mirktes med en etikett ovanpa aluminiumfolien med réatt
l6pnummer, kod for férskolan och dagens datum. Filtret lades sedan i egen plastpase och
forslots. Samtliga tagna dammprover forvarades i en frys i -20 grader pa miljoforvaltningen,
till dess att dammproverna skickades for analys till Svenska miljdinstitutet, IVL.

3.3.1 Checklista och observationer

En checklista, se bilaga 1, och ett dammprovtagningsformulér, se bilaga 2, anvéndes vid varje
besok pa forskolorna dir dammprovtagningen skedde. Checklistan ingick dven i tillsynen av
forskolorna som gjordes av miljo- och hilsoskyddsinspektdrerna. Checklistan inneholl ett
frdgeformulidr dér ett stort antal frigor géllande exempelvis forskolans rutiner for stddning,
vilket typ av golv rummet for dammprovtagningen hade, om renovering gjorts i lokalerna,
vilka typer av leksaker som fanns och om forskolan aktivt arbetade med att kemikaliesanera.
Checklistan gicks igenom tillsammans med personal pa forskolan da vissa fragor behovdes
stimmas av med personalen. Svaren utifrdn checklistan fran de 31 forskolorna
sammanstdlldes 1 olika tabeller fOr statistisk analys 1 syfte att hitta samband mellan
forskolornas parametrar och resultaten frin dammproverna.

Pa varje forskola togs bilder pa det rum som dammprovet togs ifran. Dessa bilder anvéndes
vid bearbetning av resultatet for att kunna ga tillbaka till varje enskild forskola och se om det
fanns ndgot sérskild som maérkte ut sig fran respektive forskola. Exempelvis om rummet var
fullt moblerat och fyllt av leksaker och prylar eller rummet var mindre och mer sparsamt
moblerat. Dokumentering genom bilder pd rummet, golven och leksaker har dven fungerat
som ett par extra 0gon for de forskolor som ingar i studien men som jag personligen inte var
pa. Genom att kunna se hur rummet sett ut pa en bild ur olika vinklar har jag for varje
forskola fatt en béttre mdjlighet att forstd analysresultaten tillsammans med de parametrar
som funnits for respektive forskola.
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3.4 Kemiska analyser

Analysen av samtliga dammprover utférdes av IVL, Svenska Miljoinstitutet AB. Metoden
som IVL anvént finns beskriven i Bergh et al. (2011) samt 1 Delazar et al. (2012). Den storsta
skillnaden 1 analysmetoden &r att IVL anvént en GC-MS/MS istéllet for en HPLC-MS som
anvindes av bade Liao ef al. (2012) och Wang et al. (2015). En noterbar skillnad r att
analysmetoden som IVL anvént inte dr lika finkénslig vad géller mojlighet att detektera och
kvantifiera bisfenolanaloger ner mot mycket ldga nivaer som 1 ng/g damm. Detta har
resulterat i1 att analysresultaten for det insamlade materialet i denna uppsats, haft hogre
detektionsgrinser (60 ng/g damm for bisfenol A, 120 ng/g damm fo6r bisfenol S och F, 130
ng/g damm for bisfenol AF). Den damméngd som analyserades var mellan 10-70 mg och
dammet siktades inte till nagon sdrskild partikelstorlek.

3.5 Statistik och bearbetning

Erhallna resultat frdn IVL innehdll en del resultat som 1ag under
kvantifieringsdetektionsgrinsen for de olika bisfenolanalogerna. Enligt Baccarelli ef al.
(2005) kan resultat som dr under kvantifieringsdetektionsgransen — LOQ - for en substans
anta ett annat virde &n noll, genom att dividera LOQ med kvadratroten av 2. Vérdet som
kommer berdknas fram antas da istéllet for ett noll-vérde, detta da substans av dmnet finns
men inte varit kvantifierbart. For BPA som i tva fall var under den kvantifierbara
detektionsgransen om 60 ng/g damm, sattes virdet 42 baserat pa utrdkningen, och for BPS
som i 10 fall 1&g under kvantifieringsdetektionsgransen om 120 ng/g damm sattes virdet 85
baserat pa samma utrikning (Baccarelli ef al. 2005). For BPF och BPAF antogs inget utrdknat
vérde for att ersitta noll, detta da bade BPF och BPAF detekterades i for f& dammprover for
att anvindas 1 statistiska berékningar.

Excelprogram anvéndes for att gora tabellerna dér viktig information fran checklistan
sammanstélldes som senare dven anvindes for att gora statistiska tester mot resultaten fran
dammproverna. I Excelprogrammet har t-tester gjorts mellan parametrar och de uppmétta
virdena av BPA och BPS. For att gora de statistiska testerna behdvde mina haltdata for
bisfenolerna bli normalfordelade, da de fran borjan var skevfordelade. For att normalisera de
uppmidtta virdena av BPA och BPS, logtransformerades datan i Excel och geometriska
medelvirden anvindes 1 Excel for att gora t-testerna istéillet for vanliga medelvérden.
Statistikprogrammet Statistica anvindes utover Excel i syfte att ytterligare gora statistiska
tester som inte Excel kunde tillhandahalla. I Statistica gjordes bland annat korrelationstestet
Spearman rank correlation test.
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3.6 Intagsberdkningar av damm

Baserat pd uppmatta min-, median- och maxvirden av BPA och BPS beridknades barnens
dagliga intag av BPA och BPS via damm fram. Enligt Sahlstrom et al. (2015) fir smé barn 1
sig ca 60 mg damm per dag. Samma intagsuppskattning av damm for barn pa fyra ar
anvéndes 1 denna studie for att berékna exponeringsrisken hos barnen pé de olika forskolorna
av BPA och BPS som hittades i dammproverna. Detta jamfordes sedan mot nuvarande TDI
for BPA om 4 png/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2015). For utrdkning av BPS anvéndes
samma fastslagna TDI for BPA eftersom det inte finns ndgot bestimt varde for BPS.

Barnens aldrar pa forskolorna varierade mellan 1-6 &r men var oftast mellan spannet 3-5 ar.
Eftersom alderspridningen var bred beréknades ett medelvarde fram pé 3,7 ér, vilket har
avrundats upp till 4 &r. Enligt Livsmedelsverket ar referensvikten for en 4 aring 16,8 kg for
flickor och 17,3 kg for pojkar (Livsmedelsverket, 2015). Medelvirdet tillsammans for 4 driga
barn blir 17,05 kg, vilket har avrundats ned till 17 kg, berdknat pa Livsmedelsverkets siffror.

Baserat pa ovan bestdmda vérden kan en fyradring med en vikt pa 17 kg ha ett tolerabelt
dagligt intag om max 68 pug BPA per dag, vilket motsvarar 68000 ng/dag. Foljande formel
(Wang et al. 2015) anvéndes for att berékna intagen av BPA och BPS utifran de uppmatta
vérdena av BPA och BPS:

Koncentration av BPA och BPS (min, max, median) x dammintag per dag (0,06 g)
+ kroppsvikt (17kg)
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4. Resultat

4.1 Forskolorna - Sammanstillning av checklista

Av de 31 forskolorna var étta fristdende och 23 kommunala. Av de fristdende forskolorna
hade fyra av atta sin forskoleverksamhet 1 tillhorande lagenhetslokaler i bostadshus, medan de
kommunala forskolorna i 22 av 23 fall hade sin verksamhet i fristdende byggnader. Byggéaren
pa forskolorna var varierande men majoriteten var byggda fore 1990-talet, dér 16 av
forskolorna var byggda fore 1980-talet, 12 stycken pa 1980-talet och tre forskolor var byggda
efter 1990. Pa 18 forskolor hade rummet ddr dammprovtagningen genomfordes i genomgatt
ndgon form av renovering under senaste 3 dren. Med renovering menas antingen ommalning i
rummet, byte av flikt, att nytt golv lagts in eller annan &vergripande renovering.

De fristdende forskolorna hade generellt farre barn per avdelning medan de kommunala
forskolorna hade ett storre antal barn, dock med stora variationer mellan 12- 42 barn. P4 tio
forskolor, var det rum som anvindes for dammprovtagningen mindre dn 31 m?. Storst
uppmiitt area hade en forskola dar dammprovtagningsrummet métte 72,6 m*, medelarean for
dammprovtagningsrummen berdknades till 34,7 m”. Antalet forskolor som hade fler &n 20
barn pé den avdelning som dammprovet togs ifrdn var 12 stycken, medelantalet barn
berdknades vara 20,1 barn per forskola. Majoriteten av forskolorna, 19 stycken, hade dock
farre 4n 20 barn pa avdelningen for dammprovtagningsrummet. Barnens éldrar varierade
mellan 1-6 ar, medelaldern berdknades vara 3,7 ar per barn.

Antalet forskolor som i studien hade PVC-golv var 13 stycken, varav de resterande 18
forskolorna hade linoleumgolv. Av samtliga forskolor i studien, anviande 18 forskolor vax
eller polish pa golvet, medan sex forskolor inte visste om golvet behandlades och resterande
sju forskolor anvénde inget golvbehandlingsmedel 6verhuvudtaget enligt de uppgifter som
gavs vid besoket pa forskolorna. Majoriteten av forskolorna, 29 stycken, stddade det rum som
dammprovet togs ifran fem ganger per vecka. De tvé forskolor som inte gjorde detta stidade
rummet tre gdnger per vecka istéllet. Storstddning minst en gang per ar skedde hos 23
forskolor medan atta forskolor hade storstidning farre 4n en gang per ar eller inte alls.

Pa 23 av de besokta forskolorna skedde pyssel med material som inte var avsett for pysslande
for barn. Med icke-pysselmaterial menas exempelvis mosaik och kakel och olika typer av
forpackningar 1 aluminium, plast och papp. Pa 25 forskolor fanns sa kallade “icke-leksaker”
att leka med. Med icke-leksaker avses exempelvis elektronikprodukter som gamla
mobiltelefoner, konservburkar och byggmaterial som kakel och mosaik och ror samt
plastprodukter och olika typer av forpackningar. Géllande elektroniska produkter som
bandspelare och datorer fanns det pa 25 forskolor minst en elektronisk produkt i rummet, 10
av dessa 25 forskolor hade fler én tva elektroniska produkter, medan sex forskolor inte hade
ndgra elektroniska produkter dverhuvudtaget i rummet som dammprovet togs ifrén. De flesta
forskolor, 23 stycken, tog inte emot leksaker fran fordldrar. Majoriteten av forskolorna, 27
stycken, hade mjuka plastleksaker och dven majoriteten av forskolorna, 20 stycken, hade inte
borjat rensa ut gamla leksaker ur kemikaliesynpunkt.
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Tabell 1. Min-, max- och medelvirden pa olika variablar for de olika forskolorna, n*= antal férskolor.

Variabel n* Min. Max Medel
Antal barn pa 31 12 42 20,1
avdelningen

Area rum for dammprov | 31 22 72,6 34,7
(m?)

Byggar forskola 31 1950 2010 1974
Barnens alder 31 1 6 3,7

Tabell 2. Antalet forskolor (n*) som svarat Ja/Nej pa parametrar fran checklistan.

Parameter Ja/Nej n*
Kommunal {6rskola? Ja 23
Nej 8
Area rum <31 m”? Ja 16
Nej 15
Antal barn > 20 st? Ja 12
Nej 19
PVC-golv? Ja 13
Nej 18
Anvinds vax eller polish? Ja 18
Vet ej 6
Nej 7
Stddning > 3 ggr/vecka? Ja 29
Nej 2
Storstddning minst 1 ggr/ ar Ja 23
Nej 8
Byggér <1990 Ja 28
Nej 3
Pyssel med icke pysselmaterial? Ja 23
Nej 8
Forekommer icke-leksaker? Ja 25
Nej 6
Finns elektroniska produkter? Ja>1 25
Nej 6
Tar emot leksaker fran foréldrar? Ja 8
Nej 23
Renovering i rummet senaste 3 aren? | Ja 18
Nej 13
Rensat bort gamla leksaker? Ja 11
Nej 20
Fristdende byggnad? Ja 26
Nej 5
Plastleksaker Ja 27
Nej 4
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4.2 Férekomst av bisfenoler i damm pa forskolorna

BPA detekterades 1 93 % dammproverna f6ljt av BPS med 61 %, BPF med 16 % och BPAF 1
6 % av dammproverna. Analogen BPS var dock den substans som uppmatte hogst
kvantifierbara koncentrationer métt i ng/g damm, med tva toppnoteringar 6ver den hogsta
uppmatta koncentrationen av BPA. I ett dammprov detekterades inga kvantifierbara
koncentrationer fran nagon av de fyra bisfenolanalogerna. Pa tva forskolor detekterades alla
fyra analoger da dven i hoga halter. Eftersom att analogerna BPF och BPAF endast
detekterades i fem respektive i tva dammprover bedomdes dessa resultat som for begrénsat
for att anvéndas i syfte att soka samband mellan parametrar pa forskolorna och resultaten fran
dammproverna. Fokus har istéllet varit pa att studera samband mellan parametrar fran
forskolorna och halterna av analogerna BPA och BPS som detekterades i storst utstrackning
pa 29 respektive 19 forskolor. I de dammprover dér halterna var under
kvantifieringsgrianserna har virdena ersatts enligt tidigare beskrivning i kapitel 3.6. Tva
statistiska signifikanta resultat har hittats mellan BPA-halter och parametrarna rumsarea och
renoveringsfrekvens.

Tabell 3. Uppmitta min-, max- median-, medel-, och geometriskamedelvirden (GM) och standardavvikelser
samt detektionsfrekvens, fran de olika bisfenolanalogerna (ng/g damm), n = antalet forskolor som substans
detekterats p3, - = inte tillrickligt med data.

Amne n Min. Max. | Median | Medel £SD | GM | Detektionsfrekvens
Bisfenol A 31 | <60 2666 462 723 £642 478 193 %

Bisfenol S 31 | <120 | 5213 184 541 +£1115 | 222 |61 %

Bisfenol F 31 | <120 1367 256 - - 16 %

Bisfenol AF | 31 | <130 1153 - - - 6%

Alla bisfenolanaloger fran de 31 forskolorna
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g u BPA
g
< 3000 BPS
2
o5 u BPF
=

BPAF

"'nI"n AR

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031

Figur 5. Diagram o6ver de 31 forskolorna med bisfenolanaloger éver detektionsgrinserna.
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4.2.1 Estimerat dagligt intag

Foljande formel (Wang et al. 2015) anvindes for att berdkna intagen av BPA och BPS:

Koncentration av BPA och BPS (min, max, median) x dammintag per dag (0,06 g)
+ kroppsvikt (17kg) = intag i ng/kg kroppsvikt/dag

Tabell 4. Estimerat dagligt intag for ett fyraarigt barn med en vikt pa 17 kg, beriknat pa studiens min,
median- och maxkoncentrationer av BPA och BPS, i ng/kg kroppsvikt och dag jamfért mot nuvarande TDI av
BPA, * = saknas TDI.

Amne Min Median Max TDI

BPA 0,2 ng/kg 1,6 ng/kg 9.4 ng/kg 4000 ng/kg
kroppsvikt/dag kroppsvikt/dag kroppsvikt/dag kroppsvikt/dag

BPS 0,42 ng/kg 0,64 ng/kg 18 ng/kg *
kroppsvikt/dag kroppsvikt/dag kroppsvikt/dag

Som ndmnt 1 kap 3.6, fir smé barn 1 sig ca 60 mg damm per dag enligt Sahlstrom et al.
(2015). Samma dammingd har anvénts vid berdkningarna for estimerat dagligt intag i denna
studie.

4.3 Parametrar frdn férskolorna

4.3.1 Signifikanta resultat

Nedan presenteras de tabeller och figurer som visat pa signifikanta resultat mellan BPA-
koncentrationer och parametrarna rumsarea och renovering. For bdda parametrarna redovisas
p-vérden 1 varsin tabell, samt for parametern rumsarea redovisas resultatet dven 1 ett
punktdiagram och for parametern renovering redovisas resultatet i ett stapeldiagram.

Tabell 5. Spearman rank correlation test visar pa ett signifikant resultat mellan 6kande BPA-koncentrationer
och 6kande rumsarea, p= 0,000559.

Pair of Variables Spearman Rank Order Correlations (Spreadsheet4)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <.05000
Valid (N) Spearman t(N-2) p-value
R)
BPA & area 31 0,584217 3,876430 0,000559

23



Area
3000
TS
2500 R2= 0,1553
-virde=0,0005
g 2000 * p-varde
E “ o
3 1500 *
S 1000 Y —— Linear (BPA)
500
*
0 ®
0 20 40 60 80
Area m?

Figur 6. Punktdiagram (genomford i programmet Statistica) av BPA halter i damm mot area av det provtagna
rum som visar pa samband mellan 6kad rumsareal och 6kade koncentrationer av BPA.

I Tab. 5, redovisas resultatet av korrelationstestet, Spearman rank correlation test, utfort i
programmet Statistica, mellan BPA-koncentrationer och 6kad rumsarea. Signifikant p-virde
ar markerat i rott. I Fig. 6, redovisas samma resultat i form av ett punktdiagram med en
utmarkerad trendlinje som fortydligar att 6kade BPA-koncentrationer signifikant korreleras
till 6kad rumsarea. I kapitel 5.2.1, diskuteras och analyseras det signifikanta resultatet for
denna parameter mer ingdende.

I Tab. 6 nedan, redovisas det signifikanta p-viardet markerat i rott, frin genomfort t-test med
lika varians av BPA-virden mellan renoverade forskolor och icke renoverade forskolor. I
stapeldiagrammet 1 Fig. 7 nedan, fortydligas resultatet som visades i Tab. 6, dir geometriska
medelvdrden av BPA och BPS jimfors mellan renoverade och icke renoverade forskolor. I
kapitel 5.2.2, diskuteras och analyseras det signifikanta resultatet for denna parameter mer
ingdende.
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Tabell 6. Resultat av t-test med lika varians av BPA-virden (log-viarden) av renoverade forskolor (variabel 1)
mot icke renoverade forskolor (variabel 2), signifikant p-virde = 0,021455.

t-test: Tva sampel antar lika BPA log
varians
Variabel 1 | Variabel 2
Medelvirde 6,521071 | 5,685285
Varians 0,970518 0,780746
Observationer 18 13
Parad varians 0,891991
Antagen medelvirdesskillnad 0
Fg 29
t-kvot 2,431319
P(T<=t) ensidig 0,010728
t-kritisk ensidig 1,699127
P(T<=t) tvasidig 0,021455
t-kritisk tvasidig 2,04523

Renovering senaste tre aren

800

700

p-vdrde BPA=<0,05

B Geometriskt medelvarde
BPA

ng/g damm

B Geometriskt medelvarde
BPS

ja, n=18 nej, =13

Figur 7. Geometriskt medelvirde av BPA och BPS mellan forskolor som renoverats och inte renoverats i
dammprovtagningsrummet, under de senaste tre aren, n= antal forskolor.
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4.3.2 Overgripande icke signifikanta resultat

I detta kapitel presenteras de parametrar som inte uppvisade ett signifikant resultat men som
bedomdes vara intressanta och som i ett storre perspektiv och med fler dammprover mdjligen
skulle kunna pdvisa signifikanta skillnader. I kapitel 5.3 diskuteras och analyseras foljande
diagram mer ingdende.

Skillnad mellan byggar

1000
900
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -+

B Geomedel BPA

ng/g damm

B Geomedel BPS

200 -+
100 -

1950-1960,n=5 1970-1989, 1990-2010,n=3
n=23

Figur 8. Geometriska medelviarden (geomedel) av BPA och BPS for olika byggar mellan besokta forskolor, n=
antal forskolor.

Skillnad mellan PVC- och linoleumgolv

600

500

o

o

o
l

B Geomedel BPA

B Geomedel BPS

ng/g damm
w
o
S

N
o
o

100 -+

Linoleum, n=18 PVC, n=13

Figur 9. Geometriska medelviarden (geomedel) av BPA och BPS mellan férskolor med linoleumgolv och PVC-
golv, n= antal férskolor.
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Figur 10. Geometriska medelvirden (geomedel) av BPA och BPS mellan forskolors frekvens vad giller antal
ganger per ar det sker storstidning pa forskolan, n= antal férskolor.

Forekomst av plastleksaker
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Figur 11. Geometriska medelvirden (geomedel) av BPA och BPS utifran forekomst av plastleksaker i trolig
PVC, n= antal forskolor.
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Skillnad mellan forskoleform

B Geomedel BPA

B Geomedel BPS

fristdende, n=8 kommunala, n=23

Figur 12. Geometriska medelvirden (geomedel) av BPA och BPS mellan kommunala och fristaende férskolor,
n= antal férskolor.

5. Diskussion

5.1 Dammprovernas innehdll och analys

BPA var den mest forekommande analogen foljt av BPS, BPF och BPAF i denna studie, se
Fig. 5. BPA detekterades 1 ett spann fran <60— 2666 ng/g damm, BPS mellan <120-5213 ng/g
damm, BPF mellan <120-1367 ng/g damm, och BPAF mellan <130-1153 ng/g damm, se Tab.
3. Standardavvikelserna for BPA var 642 och for BPS 1115, vilket betyder att det varit stora
variationer i resultaten mellan uppmatta koncentrationer, vilket ocksé forklarar de hoga
medelvirdena som skiljt sig mot median- och de geometriska medelvéirdena. Varfor BPS hade
tva hogre detekterbara prover 6ver hogsta koncentrationen av BPA ar svarforklarat sett utifran
direkta parametrar eller andra forklaringsvariabler. De tva forskolor dér alla fyra
bisfenolanalogerna detekterades var dock bade renoverade och hade storre areor. Bada dessa
parametrar visade pé signifikanta samband mot hogre halter av BPA. Dessa tvd parametrar
forklarar dock inte resultatet endast utifrdn parametrarnas innebord, utan det finns troligtvis
faktorer bakom parametrarna som inte framkommit i resultatet.

Till £61jd av den analysmetod som IVL anvénde, har inga dammprover kunnat detektera
substans ldgre dn detektionskvantifieringsgranserna for BPA om 60 ng/g damm, BPS och
BPF om 120 ng/g damm och BPAF om 130 ng/g damm. Detektionskvantifieringsgrénserna ér
hogre dn vad tidigare studier haft, vilka har kunnat detektera substans ner till sé laga halter
som 1 ng/g damm. Tidigare studier har darfor kunnat detektera substans av flera analoger 1
fler dammprover och ddrmed fatt hdgre detektionsfrekvenser.

Trots att mindre kinsliga detektionsnivaer anvénts i denna studie jaimfort med vad tidigare

studier haft, detekterades alla fyra analoger om &n i mycket varierande detektionsfrekvenser,
dar BPA var den dominerande analogen. Troligtvis hade analogerna BPS, BPF och BPAF
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haft hogre detektionsfrekvenser genom de tagna 31 dammproverna, om
detektionskvantifieringsgranserna varit finkansligare, liknande de nivéer som tidigare studier
haft. Detta skulle d&ven paverka berdkningarna av det dagliga intaget for barn, som troligtvis

hade blivit lagre &dn vad det blev, baserat pa studiens uppmétta varden.

5.1.1 Estimerat dagligt intag

Beriknat pd median till maxvérden av BPA och BPS, exponeras ett fyradrigt barn pa 17 kg till
1,6-9,4 ng/kg kroppsvikt/dag av BPA och till 0,64-18 ng/kg kroppsvikt och dag av BPS,
utifran de resultat som samlats in fran de 31 forskolorna, se Tab. 4.

I Tab.7 nedan, presenteras berdkningar av uppskattat dagligt intag for sma barn frdn denna
studie och fran tidigare studier. For denna studie, dr intaget beréknat pad median- till
maxvirden av BPA och BPS och for tidigare studier &r intag berdknat p4 summan av
bisfenoler och fran medianvédrden av BPA. Tidigare studier har haft insamlat data fran flera
lander och fran flera bisfenolanaloger och har saledes berdknat fram en summa (})) av
bisfenolerna frén varje land som proverna tagits ifrdn (Liao et a/.2012) alternativt summan av
bisfenolerna fran de mest betydande ldndernas resultat (Wang et al. 2015). Loganathan &
Kannan (2011) undersokte endast BPA och har saledes berdknat fram ett varde for smabarn
berdknat pa medianvirdet av BPA.

Tabell 7. Uppskattat dagligt intag av BPA, BPS och X Bisfenoler mitt i ng/kg kroppsvikt och dag for sma barn,
fran tidigare studiers resultat och studiens resultat.

Linder Loganathan & | Wang et al. Liao et al. Studien Studien
Kannan (2015) (2012) BPA- BPS -
(2011) > Bisfenoler | > Bisfenoler- | median median
BPA- median | -median median (min-max) | (min-max)

USA 5.63 ng/kg 0.89-9.6 12.6 - -

Kina - - 4.61 - -

Japan - 1.3-16 15.8 - -

Korea - - 18.6 - -

Grekland - 1.6-17 - - -

Sverige - - - 1.6 (0.2-9.4) | 0.64 (0.42-

18)
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Jamfort med tidigare studier som estimerat dagligt intag for sma barn, forhaller sig nivderna
som &r framberdknade i denna studie nagot under tidigare studiers resultat, vad géller
utrédkningar pd medianvirden av BPA och BPS, men ir i linje med tidigare studiers
berdkningar jamfort med studiens berdkningar pa maxvérden av BPA och BPS. Det
estimerade dagliga intaget utifran maxvéardet av BPA fran denna studie beréknades till 9,4
ng/kg kroppsvikt/dag. Detta vérde ligger ndgot 6ver vérdet fran Loganathan & Kannan (2011)
men ungefdr 1 mitten av virdena fran Liao ef al.(2012) och Wang et al.(2015) som &r
uppskattade pa medianvirden av ) Bisfenoler. Att BPS fick hogst estimerat dagligt intag
berdknat pa max-virden beror pa att BPS ocksa uppvisade den hogsta kvantifierbara
koncentrationen jamfort mot de andra analogerna. Om flera forskolor skulle ha liknande
koncentrationer av BPS i dammprover som uppmiéittes i denna studie, finns det risk att
summan av bisfenoler vore hogre i svenska dammprover én i damm insamlat ifran ldnder i de
tidigare studierna. Da skulle barn i Sverige kunna vara hogre exponerade én barn i andra
lander. Korea som exempel, har det hogsta estimerade dagliga intaget baserat pa tagna
dammprov, vilket dr uppmiaitt till 18,6 ng/kg kroppsvikt/dag berdknat pa medianvérdet av

> Bisfenoler (Liao ef al. 2012). Detta resultat r i linje med ett estimerat dagligt intag berdknat
pa denna studies maxvarde av BPS, vilket uppmidttes till 18 ng/kg kroppsvikt/dag.

Jamfort med nuvarande TDI for BPA om 4 ng BPA/kg kroppsvikt och dag, ligger
exponeringsnivaerna for BPA och BPS, ldngt under detta virde for ett fyraarigt barn med vikt
pa 17 kg. Enligt nuvarande TDI for BPA kan en fyradring som max fé i sig ett tolerabelt
dagligt intag av BPA om 4000 ng/kg kroppsvikt/dag vilket blir 68 000 ng/dag. Som hogst far
en fyradring pa de forskolor vi besokt utifrdn maxvirdet av BPA, i sig 160 ng/dag och utifran
maxvérdet av BPS, 306 ng/dag. Denna utrdkning dr baserad pé att dammintaget for ett litet
barn dr ca 60 mg damm per dag (Sahlstrom et al.2015). Uppgifterna om dammintagets storlek
kan givetvis diskuteras huruvida dessa stimmer vél overens med verkligheten eller om de inte
stimmer bra dverens. Aven nuvarande TDI kan diskuteras och ifrigasittas, huruvida det ér
rimligt eller om det 4r for hogt satt mot bakgrund av BPAs mojliga negativa 1ag-dos-effekter.
EFSA sénkte som tidigare ndmnt, davarande TDI om 50 pg/kg kroppsvikt och dag till 4 pg/kg
kroppsvikt och dag under 2015 (EFSA, 2015). En relativt kraftig sinkning, men fragan &r om
nuvarande TDI blir permanent eller om det kommer att fordndras med ytterligare sankningar
nedat. Enligt EFSA invintas svar frén en langtidsexponeringsstudie innan nya beslut tas kring
TDI for BPA. Om en ytterligare sdnkning av TDI for BPA sker, 4r det av intresse att
utvdrdera TDI dven for de erséttande bisfenolerna, med tanke pé att de faktiskt finns 1
produkter och nu dven i inomhusmiljoer i damm.

Sett utifran att nuvarande TDI och den uppskattade damméngden bada ar korrekt beddmda, ar
exponeringsnivaerna av BPA och BPS per dag frin damm i denna studie, med stor marginal
under nuvarande grins. Intaget av bisfenoler via damm star dock inte ensamt for exponering
av miljofororeningar for barn. Aven exponering frin andra killor som exempelvis
livsmedelsforpackningar, dricksvatten och kvitton, bor vigas in. Sett utifran att dven andra
miljofororeningar och hormonstérande &mnen kan finnas 1 samma miljéer som
dammproverna tagits ifrén, finns det en risk for mojliga cocktail-effekter av flera substansers
negativa effekter tillsammans. Vad detta betyder for barnen som exponeras pa dessa forskolor
ar svart att forutspd, varfor det inte gar att siga med all sdkerhet att exponeringen som
uppmitts dr riskfri trots marginal fran gransvérdet. Allt for ménga Gvriga faktorer maste viagas
in 1 en sddan bedomning och slutsats.
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5.2 Samband mellan signifikanta parametrar och dammprovernas innehall

5.2.1 Rumsarea

Spearman rank correlation test, Tab. 5, visade pa ett signifikant resultat (p=0,0005) dér 6kad
rumsareal korrelerades till hogre BPA-koncentrationer i dammet, se dven Fig. 6. Liknande
resultat har dven setts 1 en annan studie dir 6kad rumsareal kunde kopplas till hogre halter av
flamskyddsmedel i damm och i luft (de Wit ez al. 2012). Vad resultatet beror pa i denna studie
kan inte direkt forklaras av att fler kvadratmeter per rum ger hogre halter av BPA. En mgjlig
forklaring, sett utifrdn observationer pa de besokta forskolorna, ér att ju stérre rummen var
desto fler leksaker, mobler och prylar fanns det i rummen som i sin tur kan vara méjliga killor
till utsldpp av BPA. Denna teori stimmer 6verens med de Wit et al. (2012). Utifrdn
observationer frdn de besokta forskolorna var de stérre rummen belamrade med fler leksaker
och prylar dn de forskolor som hade mindre rum vilka 6verlag var mindre belamrade och hade
generellt farre leksaker och prylar. Kan detta forklaras av att manga lekrum pa férskolorna ar
kombinerade med vilorum och att mindre rum pa sa sitt behover ha storre fria ytor pa golven
for vilomadrasser, mot vad ett storre rum behover? Forskolor med stora rum hade inte per
automatik ett storre antal barn. Resultatet kan dven forklaras av andra faktorer som dock inte
gjort ett tydligt avtryck i resultatet utifrdn de parametrar som anvéants.

En mojlig intressant id¢ dr dock att fraga sig om sma rum pé forskolor ldmpar sig béttre sett ur
ett koncentrationsperspektiv? Eller dr det en fraga om att ha fler 6ppna ytor i rummen och
mindre prylar, mobler och leksaker? Resultatet frin parametern rumsareal, behdver bekriftas
eller motbevisas i en storre studie med ett tydligare fokus pa vad som kan vara
emissionskéllor till BPA 1 forskolemiljoerna och om antalet mdjliga emissionkéllor inverkar
pa resultatet.

5.2.2 Renovering

For BPA har ytterligare ett signifikant resultat (p = 0,02) erhallits fran ett t-test med lika
varians, se Tab. 6, mellan forskolor som genomgétt nagon form av renovering i det rum
dammprovet tagits ifrén under de senaste 3 dren, jimfort med forskolor som inte renoverats
under de senaste tre dren. Resultatet fran t-testet visade att de forskolor som renoverats hade
signifikant hogre halter av BPA jamfort med de som inte hade renoverats. Vad géller BPS och
renoverade forskolor jaimfort mot icke renoverade forskolor kunde inget signifikant resultat
erhdllas. Det geometriska medelvirdet, se Fig. 7, visar dock att hdgre koncentrationer av BPS
fanns pd de renoverade forskolorna och att ldgre koncentrationer fanns pé de icke-renoverade
forskolorna. Detta ér en trend som mdjligen hade kunnat hélla i sig om dataunderlaget for
BPS hade varit bittre. Det ar ett intressant signifikant resultat for BPA och en intressant trend
for BPS som visas. Eftersom att det ar ként att bisfenoler forekommer 1 byggmaterial
(Karolinska Institutet, 2013; SOU2014:90, 2015) &r det signifikanta resultatet for BPA inte
forvanande.

Utifrén resultatet vicks frdgor om vad byggmaterial innehéller och hur informationen kring
innehall 1 byggmaterial regleras och fors vidare till konsumenten? I syfte att forskolor ska bli
mer kemikaliesmarta, bor tydligare krav stéllas pa renoveringsatgiarder som genomfors pa
forskolor och péd det material som ska anvéndas. Sarskilt viktigt dr detta om det signifikanta
resultatet som erhallits, 1 storre studier kan kopplas till att det dr renoveringsatgdrder och
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materialval som péverkar de uppmétta koncentrationerna i rummen. Da flera forskolor for
eller senare genomgar renoveringar eller da nya forskolor byggs upp frén grunden ar det
relevant att utreda detta mer ingdende. Kan exempelvis atgérder som vilken typ av flakt som
installeras ha en positiv eller negativ inverkan pa koncentrationerna i rummen, eller &r det
endast byggmaterial som péaverkar? Det signifikanta resultatet som setts, ger en viktig
fingervisning om hur inomhusmiljon kan paverkas av renoveringsatgirder. Resultatet bor
dock bekriftas eller motbevisas i en storre studie. Ett storre fokus pa olika specifika
renoveringsatgédrder och val att materival vid renoveringar borde tilldmpas 1 syfte att forsta
vad som paverkar mest till uppmatta bisfenolkoncentrationer i dammet.

5.3 Overgripande samband mellan icke signifikanta parametrar och
dammprovernas innehall

5.3.1 Byggar

Fig. 8, visar ett stapeldiagram dir geometriska medelvarden av BPA och BPS finns stéllda
mot forskolornas byggar. BPA har en sjunkande trend mot nyare byggartal och BPS visar en
nagot mer osdker men marginellt uppéatgaende trend mot nyare byggartal. En svaghet med
diagrammet &r att fordelningen mellan olika 4rtal inte &r jamn eftersom urvalet av foérskolor
skedde slumpvis utan hinsyn till byggar som parameter. Dock &r det en intressant trend som
visas att BPA finns 1 hogre halter 1 dldre forskolor medan BPS visar pa en nagot uppatstigande
trend av hogre halter mot nyare byggér. Trenden att BPA 4r sjunkande och att BPS visar en
uppatgdende trend stimmer mot vad Ye et al. (2015) ség i sin studie, dir BPA halterna sjonk
signifikant medan BPS 6kade. Ar det mé&jligen sé att nyare forskolor har byggts med
materialval som 1 storre utstrickning haft mer av BPS 1 sitt innehdll jamfort med de éldre
byggnaderna som dé innehallit hogre halter av BPA? Eller skulle denna trend fordndrats sett
till ett storre datainnehéll av fler dammprover? Det ér allt for osékert for att dra slutsatser och
trenden borde bekréftas eller motbevisas i en storre studie. Resultatet fran en sddan studie kan
ge en tydligare bild av hur byggar som parameter inverkar pa koncentrationer av olika
bisfenolanaloger i damm.

5.3.2 Skillnad mellan PVC-golv och linoleumgolv

Fig. 9, visar ett stapeldiagram med geometriska medelvirden av BPA och BPS mellan
forskolor som hade PVC-golv respektive linoleumgolv. Diagrammet visar en mindre
uppatgiende trend dér forskolor med PVC-golv har hogre halter av framforallt BPA och
marginellt hogre halter av BPS jamfort med forskolor som har linoleumgolv. Da det &r kédnt
att BPA anvénts i PVC-golv som stabilisator och i1 konserverande syfte (Rochester, 2013;
SOU 2014:90, 2015) &r resultatet inte oférvantat dven om inga signifikanta skillnader kunde
ses. Grupperingen mellan linoleumgolv och PVC-golv var ndgot skev med 18 forskolor som
hade linoleumgolv och 13 forskolor med PVC-golv, men férdelningen far &ndé ses som
normal. Hade golvdamm tagits istillet for damm ovan 0,5 m frén golvet dr det mojligt att
resultatet hade sett annorlunda ut vad giller BPA-koncentrationer. Resultatet bor 1 en storre
studie kunna bekriftas eller motbevisas och ge en tydligare bild av hur golvmaterial paverkar
dammets innehdll av bisfenolanaloger. Detta dr dven en viktig faktor att ytterligare undersoka
da golvbyte dr en forekommande atgiard vid omfattande renoveringar pa forskolor. I syfte att
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minimera miljofarliga &mnen pa forskolor dr det dérfor av stor vikt att ha kunskap om
golvmaterials inverkan pd dammets innehall av miljofarliga &mnen.

5.3.3 Storstadningsfrekvens

Fig. 10, visar ett stapeldiagram med geometriska medelvérden av BPA och BPS som visar en
uppétgaende trend med 6kade koncentrationer av bade BPA och BPS mot ¢kat antal gdnger
per ar som det sker storstddning pé forskolorna. Med storstidning menas en mer ordentlig
stddning med stidkemikalier och dér dven golven bonas eller poleras. En svaghet med
jamforelsen i diagrammet, dr dels att inget signifikant resultat erhéllits och att kategorierna for
antal gédnger det sker storstadning; Oggr, 1 ggr, >1 ggr, inte dr jaimt fordelat mellan
forskolorna (n= 8, 16, 7). Varfor resultatet visar pd 6kande koncentrationer mot ju oftare
storstddning sker, kan bero pa innehallet i de stidkemikalier som anvénds. Finns det en
mojlighet att exempelvis bonvax och annat golvmedel innehaller bisfenoler som ger avtryck i
resultatet? Kan det vara sd att de storstddningsmedel som anvédnds “ruggar upp” ytor i
rummen, som bidrar till att bisfenoler frigors frdn material i storre utstrickning? Det &r sedan
tidigare ként att sura och basiska &mnen bidrar till att BPA kan emittera ut frdn material
(Sternbeck et al. 2014). Ar detta nagot som skett pa de besokta forskolorna och kan det
undvikas beroende pé vilka stddkemikalier som viljs? En betydande frdga som vécks utifran
denna trend ar huruvida storstddning &r bra eller daligt sett utifran ett
koncentrationsperspektiv. Troligtvis har det inte att géra med att en ordentlig stddning sker
oftare utan snarare vilka kemiska stidmedel som anvinds. Tydligare information om innehall
1 produkter kan vara en vég att g om denna trend skulle visa sig vara riktig sett utifrén att
resultatet testas i en storre studie. Resultatet och trenden dr mycket osdker och behover
bekriftas eller motbevisas i en storre studie, sa dven om stidkemikalierna ar kéllan till de
hogre halterna eller om det beror pd en annan faktor.

5.3.4 Plastleksaker

Fig.11, visar ett stapeldiagram dér uppmaétta geometriska medelvirden av BPA och BPS stills
mot forekomst av plastleksaker i trolig PVC. Trenden som visas ir att forskolor med
plastleksaker 1 rummet for dammprovtagningen har hogre halter av BPA och BPS 4n de som
inte hade ndgra plastleksaker. Dock dr denna trend som visas 1 diagrammet, mycket oséker till
foljd av en ojimn fordelning mellan forskolorna. Ként dr dock att bisfenoler anvénts som
konserveringsmedel och stabilisator i PVC-plaster, vilket dven kan innefatta plastleksaker
som &r 1 mjukgjord PVC-plast (Rochester, 2013; SOU 2014:90, 2015). Vad giller anvdndning
av plastleksaker pa forskolor, har miljoforvaltningen och Kemikaliecentrum skrivit rdd och
riktlinjer 1 Vigledning for kemikaliesmart forskola, om hur férskolor bor tinka kring vilka
plastleksaker som &r bra respektive mindre bra for barn att leka med. Réden och riktlinjerna &r
baserade pd utifran leksakernas eventuella innehéll av miljofororeningar. Exempelvis
rekommenderas forskolor att rensa ut bland gamla plastleksaker, sirskilt de i mjukplast som
riskerar innehdlla mjukgorande ftalater. Eftersom BPA forekommer som antioxidant och
stabilisator i PVC-plast, finns det en risk att &ven plastleksaker &r en kalla till bisfenoler. Da
vigledningen for kemikaliesmart forskola lanserades under hosten 2015 av Stockholms stads
miljoforvaltning, ar det mojligt att forskolor borjar rensa ut bland plastleksaker allt eftersom.
Om detta resultat testas 1 en storre studie dr det mojligt att antalet forskolor som har mjuka
plastleksaker har minskat som en effekt av de rdd- och riktlinjer som finns 1 vigledningen for
kemikaliesmart forskola. Effekterna av denna végledning gér ddrmed inte att forutse och
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utvirdera i dagsldget. Trenden som visats bor precis som med de andra osdkra trenderna
antingen bekriftas eller motbevisas 1 en storre studie 1 syfte att forstd om plastleksaker dr en
bidragande kalla till bisfenolanaloger i damm

5.3.5 Forskoleform

En skillnad 1 forskoleform har uppvisats 1 stapeldiagrammet i Fig.12, dar geometriska
medelvdrden av BPA och BPS stillts mot vilken typ av organisationsform forskolorna haft.
Trenden som visas &r att de atta fristdende forskolorna har hogre halter av BPA och BPS
jamfort mot de 23 kommunala forskolorna. Resultatet forklaras dock inte utifran parametrarna
fristdende och kommunala, utan troligtvis av andra aspekter och faktorer som inte
framkommer i diagrammet.

Kategoriseringen mellan forskoleformerna dr mycket ojamnt fordelad varfor detta resultat inte
kan visa pa en sanningsenlig trend. Det som dock kan l4sas in utifrdn andra resultat som setts,
ar att de fristdende forskolorna i storre utstrackning varit renoverade och haft stérre rum, tva
parametrar som for BPA visade pd hdgre koncentrationer mot 6kande area och
renoveringsfrekvens. Det gér inte att forutspa huruvida trenden skulle halla i sig, sett utifran
ett storre antal dammprover.

Troligtvis har hogre halter av BPA och BPS inget att gora med om forskolan ér fristaende
eller kommunal. Utifran resultatet som setts gér det dérfor inte att sdga att kommunala
forskolor har béttre inomhusmiljé jamfort mot fristdende forskolor. Trenden behdver
bekriftas eller motbevisas 1 en storre studie i syfte att utreda om det finns konkreta skillnader i
inomhusmilj6 kopplat till forskoleform.
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5.4 Jimforbarhet mot tidigare studier

I detta kapitel diskuteras hur jamforbara resultaten av BPA och BPS ér sett mot tidigare
relevanta studiers resultat av BPA och BPS. Jamforelser mellan BPF och BPAF har inte tagits
med pd grund av for fa data att jimfora mot. Nedan presenteras figurer och tabeller dir
genomsnittsvirden av BPA och BPS frén denna studie jamf{ors mot tidigare studiers resultat.

Geometriska medelvdarden av BPA och BPS mellan
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Figur 13. Jamfoérande geometriska medelvarden av BPA och BPS mellan studiens resultat och tidigare
studiers resultat.
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Figur 14. Jamféorande medianviarden av BPA och BPS mellan studiens resultat och tidigare studiers resultat.
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I Fig. 13, gar det att se att studiens resultat av geometriska medelvéirden for BPA ligger ligre
jamfort med de tre andra studierna i diagrammet. For BPS ligger ddremot resultaten ndrmast 1
linje med varandra. I Fig. 14, jimfors medianvérden av bade BPA och BPS. Anvindande av
detta genomsnittsvarde istédllet for geometriska medelvarden, gor att virdena av BPA frén
denna studie hamnar i linje med vérden frdn Wang et al. (2015) och frén Loganathan &
Kannan (2011), men fortfarande ldngt under vérden fran Liao et al. (2012). Géllande
medianvirden av BPS, ligger vdrdena i denna studie, 6ver medianvérdet av BPS frdn Wang et
al. (2015) och ndgot under medianvérdet av BPS fran Liao ef al. (2012). Beroende pé vilken
typ av genomsnittsviarde som anvinds vid jamforandet hamnar viardena fran denna studie
olika i relation till tidigare studiers resultat.

Medianvarden av BPA och BPS i damm fran Sverige (denna
studie) jamfort mot resultaten for andra lander (Wang et
al. (2015).
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Figur 15. Medianvirden av BPA och BPS i damm fran Sverige (denna studie) jamfort med resultaten for andra
linder (Wang et al. (2015).

I Fig. 15, redovisas medianvdrden av BPA och BPS i damm fran denna studie, samt fran de
lander som ingdr i studien av Wang et al. (2015). Detta diagram visar att det finns en stor
variation mellan lander inom samma studie. Diagrammet visar dven att resultaten av BPA och
BPS frén denna studie, dr bdde ldgre och hogre jimfort mot andra lédnders resultat av BPA och
BPS i damm. Uppmaitta medianviarden av BPS utifran Fig. 15, visar att enskilda 14nder knappt
detekterat BPS i damm, se dven Tab. 9.

Tabell 8. Koncentrationer av BPA (ng/g) i damm insamlat fran USA (Loganathan & Kannan 2011) jamfért med
studiens resultat. GM= geometriskt medelvirde, n=antal dammprover.

Land BPA
USA Medel 843
n=56 Median 422
Studiens resultat GM 478
n=31 Medelvirde 723
Median 462
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Tabell 9. Koncentrationer av flera bisfenoler (ng/g) i inomhusdamm, insamlat fran olika linder fran
studierna Liao et al. (2012) och Wang et al. (2015). Denna studies resultat finns inlagt ldngst ner i tabellen.
GM= geometriskt medelvirde, **= endast tva dammprover, * = endast fem dammprover, n=antal

dammprover.
Liao et al. BPA BPAF BPS BPF
(2012)
USA GM 1700 0,35 620 22
n=38 Median 1600 0,35 630 49
Kina GM 360 0,35 130 21
n=>55 Median 630 0,35 170 38
Japan GM 2830 0,46 820 45
n=22 Median 2700 0,35 810 57
Korea GM 4070 3,9 430 500
n=41 Median 3260 4.8 360 450
Alla lander GM 1330 0,69 340 54
n=156 Median 1580 0,35 360 96
Wang et al. BPA BPAF BPS BPF
(2015)
Kina Medelvirde | 670 4.4 <2 1,9
n=234 Median 330 1,9 <2 <1
Colombia Medelvirde | 420 4,3 3,7 69
n=42 Median 120 2,2 2,4 33
Grekland Medelvirde | 1700 4,6 1500 5500
n=28 Median 1500 2,5 860 780
Indien Medelvirde | 360 1,7 12 29
n=35 Median 130 1,5 472 6,7
Japan Medelvirde | 2800 4,8 440 650
n=14 Median 1700 4,1 160 230
Sydkorea Medelviarde | 1100 2,6 8,8 1300
n=16 Median 720 3,0 3,6 1000
Kuwait Medelvirde | 390 32 38 78
n=17 Median 250 2,5 20 22
Pakistan Medelvirde | 100 1,3 10 56
n=22 Median 66 1,3 1,8 50
Rumaénien Medelvirde | 680 0,88 380 41
n=23 Median 600 0,39 82 2.0
Saudiarabien | Medelvirde | 1100 2,5 110 160
n=19 Median 650 2,2 28 73
USA Medelvirde | 3800 4,7 2,1 4400
n=22 Median 1500 1.4 <2 200
Vietnam Medelvirde | 330 1,3 28 200
n=12 Median 230 1,1 <2 57
Alla lander Medelvirde | 1000 3,1 220 1000
n=284 Median 440 1,8 32 36
Studiens GM 478 wx 222 *
resultat Median 462 w* 184 *
n=31 Medelvirde | 723 wx 541 *
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5.4.1 Skillnader mellan studier

Det finns konkreta skillnader mellan denna studies upplidgg, metoder och kemiska analyser
och de tre tidigare studier som jag jamfort mina resultat mot. Detta pdverkar dven hur pass
jamforbara resultaten som erhallits egentligen dr mot tidigare studier. Nedan foljer en lista pa
konkreta skillnader mellan studierna

Tidigare studier
¢ Golvdamm har anvénts
¢ Insamlingsmetod - damm togs for flera dammprover fran samma dammsugarpase med
samlat damm
e Storre partikelstorlek pd grund av golvdamm
e Flera olika typer av inomhusmiljoer: hemmilj6, kontor, labb, mikromiljéer
e Insamlade dammprover fran olika vérldsdelar
e Annan analysmetod - LCMS/MS

Denna studie

¢ Damm insamlat frdn 0,5 m ovan golvet

e Insamlingsmetod - specialgjorda dammsugarmunstycken och filterkassetter med
enskilt damm frén varje forskola

e Troligvis mer finférdelat och mindre partikelstorlek pd grund av att dammet inte varit
pa golvnivé

e Endast forskolemiljoer inomhus

e Begrinsad geografisk del i Sverige till Stockholms kommun - Hésselby/Villingby

¢ Annan analysmetod - GC-MS/MS

Punkterna i listan ovan, kan vara av betydelse for att de uppmatta bisfenolkoncentrationerna i
denna studie ligger nagot under tidigare studiers resultat av uppmatta bisfenolanaloger, se Fig.
13 och Fig. 14 samt Tab. 8 och Tab. 9. Vissa enskilda ldnder har dock lagre uppmdtta
bisfenolkoncentrationer jimfort med denna studies resultat. Overlag ligger dock halterna av
bisfenoler i denna studie lagre, jamfort med tidigare studiers samlade resultat. Det kan vara sa
att skillnader mellan studiers resultat beror pé faktorer som val av inomhusmilj6 for
dammprovtagning, insamlingsmetod och frén vilket land samt kontinent dammproverna ér
insamlade ifran och dven val av kemisk analysmetod.

Gillande insamlingsmiljo, kan man fraga sig om det &r sa att kontorsmiljoer generellt har
hogre halter av BPA dn vad forskolemiljoer har? Beror detta pa att det finns olika typer av
emissionskéllor till bisfenoler, 1 de olika inomhusmiljéerna? I tidigare studier har man
exempelvis sett positiva korrelationer mellan kontorsgolv som behandlats med epoxi och
hogre halter av BPA (Loganathan & Kannan, 2011). Epoxibehandlade golv dr inget som
ndgon forskola hade 1 denna studie, golven var antingen av linoleum eller av PVC-golv. Kan
detta vara en mgjlig forklaring till ldgre halter 1 denna studie?

Det ir troligt att resultatet 1 denna studie kan forklaras av att damm minst 0,5 m ovan golvet
samlades in, jamfort med tidigare studier som anvinde sig av golvdamm. Golvdamm
innehéller dels storre partiklar eftersom de fallit &nda ner till marken, men ocksa troligtvis en
storre blandning av annat, exempelvis partiklar fran andra miljoer och rum. Detta skulle
kunna bidra till att halterna ar hogre 1 jamforande studier.
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En annan forklaring dr att olika kemiska analysmetoder anvénts mellan denna studie och
tidigare studier, for att analysera insamlat damm. Denna skillnad 1 analysmetod bor rimligtvis
kunna péaverka resultatet, kanske ar det den mest avgorande faktorn. Att dammproverna ar
insamlade med olika insamlingsmetoder och fran olika kontinenter samt lander, kan dven vara
en betydande faktor till skillnader mellan studiers resultat.

Det finns som nimnt ovan flertalet faktorer som kan forklara att resultaten skiljer sig fran
olika studier men ingen faktor kan direkt sdgas vara den mest betydelsefulla. Troligtvis ar
faktorn kontinent och land, utdver analysmetod, en betydelsefull variabel som paverkar att
uppmatta bisfenolkoncentrationer skiljer sig mellan studier. Fig.15 visar ett diagram, dér
lander som ingar i studien av Wang et al. (2015), jamfors mot resultatet av BPA och BPS frin
denna studie. Det gar att se att Sverige som land inte har lagst halter av BPA och BPS sett
utifran alla enskilda linders medianvérden i den studien. I vissa av ldnderna 1 studien, har
BPS knappt detekterats, och jaimfors resultaten med denna studies resultat, ligger vardena for
BPA och BPS i Sverige bade under och 6ver vissa av ldndernas enskilda resultat.

Fragan man stiller sig dr vad som péaverkar att vissa ldnder i studien av Wang et al. (2015) har
sa varierande resultat av uppmétta koncentrationer av BPA och BPS, nédr de har analyserats
med samma kemiska analysmetod och insamlats med samma metod. Hur viktig dr egentligen
faktorn analysmetod, vid jimforandet mellan olika studiers resultat? Kan skillnader mellan
lander inom samma studie, istillet forklaras av att olika ldnder har olika typer av
inomhusmiljder och interidrer och dédrmed olika emissionskéllor till BPA och BPS? Har de
uppmatta virdena nagot att géra med hur pass utvecklade ldnderna &r sett utifran valfard —
kan det kopplas till vilken inomhusmiljé man har? Ar Sverige som land bittre pa att fasa ut
BPA och att ersdtta med BPS i storre utstrackning dn andra lander?
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5.5 Overgripande slutdiskussion

Utifran resultaten som erhéllits 1 denna studie &r det nu konstaterat att det finns en forekomst
av minst fyra bisfenolanaloger pa forskolor i Sverige. Osidkerheten och kunskapsbristen kring
de narbesldktade bisfenolanalogernas hélsoeffekter pd manniskor och djur samt deras dvriga
spridning i samhéllet innebér att barn och vuxna exponeras for &mnen vi inte vet effekterna
av. En tydligare reglering och lagstiftning kring de erséttande bisfenolanalogerna som hittats 1
dammet, dr inte mdjlig att genomfora da de inte &r klassificerade och riskbeddmda. Det ter sig
markligt och &r inte 1 linje med forsiktighetsprincipen att substanser som vi inte vet sarskilt
mycket om, bade vad géller spridning och dess negativa hélsoeffekter, finns i
konsumentprodukter som barn och vuxna exponeras av. Det vore rimligt att dessa substanser
utreds och undersoks innan de anvénds i produkter. For att nd miljokvalitetsmalet Gififri miljo
2030, bor man inte anvinda sig utav bisfenolanaloger som inte &r utredda ordentligt som
ersittare till BPA. Sarskilt relevant kénns detta eftersom utredningarna kring BPAs negativa
hilsoeffekter och dess lag-dos-effekter inte &r fullstindigt utredda &nnu. Detta dr ndgot som
bade forskare och myndigheter har motstridiga dsikter om — huruvida BPA ir en risk for alla
eller ingen risk for ngon alls.

Fordelaktigt dr det dock for industrierna som kan anvidnda sig av BPAs nérbesldktade
analoger, dé ingen reglering for dessa finns — &nnu. Att negativa effekter av ett imne ska
behdva uppvisas forst innan dtgirder som exempelvis begransningar eller reglering genom
lagstiftning genomfors dr mérkligt. Sma barn och det ofédda fostret blir pa detta sétt
”forsoksdjur” och effekterna riskerar dessutom sla hardare mot dem &n mot vuxna ménniskor.
Detta pa grund av att barn &r kénsligare for en exponering av kemiska och hormonstérande
dmnen. Konsumenter vaggas dven in i en falsk trygghet d4 produkter som mérks som "BPA-
fria”, kan innehalla exempelvis analogerna BPS eller BPF med osékra halsoeffekter som
foljd.

Utifrén resultaten frdn denna studie har det varit svért att se tydliga samband mellan vissa
parametrar fran forskolorna och resultaten frin dammproverna. Detta innebar att ytterligare
satsningar bor goras pd att fullstdndigt utreda vilka kéllor som orsaker de funna
bisfenolkoncentrationerna i damm, i de undersokta forkolorna. Vad ar det som péaverkar att
vissa forskolor har hdgre halter av bisfenoler och andra ligre? Ar det kopplat till
byggmaterial, artal, renoveringsfrekvens eller till leksaker och andra faktorer som finns pé
forskolorna? Kan det finnas andra faktorer utover de parametrar som studerats och analyserats
som kan forklara skillnaderna mellan forskolornas resultat? Dessa fragor behdver ytterligare
utredas, dd denna studie inte fullstdndigt kunna avgdra vad det dr som péverkar att vissa
forskolor har hogre halter av bisfenoler 4n andra. De signifikanta resultaten som redovisats 1
denna uppsats ger dock en viktig fingervisning om 1 vilken riktning framtida arbete kan foras
vidare i. Troligtvis bor framtida arbete inriktas pa innehall 1 byggmaterial samt vad
forskolorna har for leksaker, produkter och prylar. Aven hur mycket av dessa saker som finns
i ett rum pa en forskola kan avgora halterna av bisfenoler i dammet, baserat pa resultaten i
denna studie.

For att minska kemikalierna i forskolorna krivs insatser. Detta har Stockholms stads
milj6forvaltning och Kemikaliecentrum borjat med pa allvar genom att dels anta en
kemikalieplan, men ocksa genom att genomfora projekt som syftar till att minska gifterna i
barns vardag, som hdstens dammprovtagningsprojekt. Resultaten fran dammprovtagningarna
har nu genom denna forsta studie gett en bild av hur kemikalieldget ser ut rérande bisfenolers
forekomst 1 damm — en exponeringskélla som inte bor ignoreras. Ett annat led 1 arbetet mot en
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giftfri miljo dr att utbilda och motivera forskolor att bli mer kemikaliesmarta, vilket &r ett
arbete som Kemikaliecentrum och miljoforvaltningen pabdrjat. Detta arbete bor rimligtvis
leda till att gifterna i forskolorna successivt kan minskas allt eftersom kunskapen 6kar pa
forskolorna, hos bade personal och chefer.

Milj6forvaltningen och Kemikaliecentrum bor striva efter att fortsétta inspirera och motivera
till atgdrder som gor att gifterna forskolorna kan minskas. Detta kan ske genom att anordna
kunskapsseminarium eller workshops, for Stockholms stads fristdende och kommunala
forskolor och fastighetsigare till dessa. Miljoforvaltningen bor via Kemikaliecentrum
motivera stadens verksamheter men dven privata aktorer att anta forsiktighetsprincipen
centralt i alla led men specifikt vad géller inkdp och forandringsatgarder i forskolor. Detta kan
gélla val av renoveringsatgarder och materialval samt inkdp av leksaker och annan interior till
forskolorna.

Utan lagstiftning som reglerar bisfenoler i produkter och varor &dr det svért att stilla krav.
Dérfor behover arbetet att fa forskolorna att bli kemikaliesmarta, ske proaktivt fran
forskolorna sjilva, deras fastighetsigare och fran staden i sig. Okad kunskap om vilka
hormonstérande amnen och andra milj6fororeningar som finns i dammet pa férskolorna och
vad detta innebér for barnen, kan leda till att fler vill aktivt minska gifterna i forskolorna.
Resultatet fran denna studie bor darfor pa ett informativt och kunskapsutvecklande sitt foras
vidare till stadens politiker, forskolor och andra aktorer som verkar inom Stockholms stad, i
syfte att motivera till ett giftfriare samhille.
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6. Slutsatser

Nedan f6ljer 1 punktform svar pa fragestillningarna och studiens syfte

e Pa forskolor 1 Sverige 1 Stockholm stad, detekterades BPA, BPS, BPF och BPAF 1
varierande detektionsfrekvenser och halter. BPA var dominerande, f6ljt av BPS medan
BPF och BPAF forekom minst sett utifran studiens 31 dammprover.

e De parameterar som visat pa signifikanta samband till dammprovernas innehall ar:

1. Okande rumsareal korreleras positivt mot 6kande koncentrationer av BPA
2. Renoverade rum har hogre koncentrationer av BPA 4n icke renoverade rum

e Uppmidtta koncentrationer av bisfenolerna ligger nagot under tidigare studiers resultat.
Overgripande ir dock resultaten i linje med vad tidigare studier sett. Faktorer som val
av kemisk analysmetod, val av inomhusmilj6 for dammprovtagning samt
insamlingsmetod och fran vilket land dammproverna dr insamlade ifran, kan ha
paverkat resultatet.

e Exponeringen mot forskolebarn vad giller dagligt intag av BPA och BPS, dr dverlag i
linje med tidigare studiers berdknande intag. Jimfort mot det aktuella TDI som EFSA
satt upp for BPA ligger intagsnivaerna med stor marginal under rddande gréns.

Resultaten fran denna studie har bidragit med ny och viktig information om hur spridningen
av flera bisfenolanaloger ser ut i forskolemiljoer 1 Sverige. De uppmdtta halterna av
bisfenolerna bor ses ur ett storre perspektiv dir en mojlig cocktail-effekt med andra
miljofororeningar kan finnas. Effekterna av en saddan typ av cocktail-effekt &r dock svér att
berdkna och forutse. Pa grund av detta och andra osékerhetsaspekter kring exempelvis TDI
for BPA och dammintag for barn gér det inte med all sdkerhet att sidga att den uppmditta
exponeringen &r utan fara. Ytterligare satsningar bor goras for att fullstindigt utreda kallor till
bisfenoler i forskolemiljoer da detta inte klargjorts fullstédndigt 1 denna studie.

For att ytterligare verka mot en giftfri miljé bor miljoforvaltningen och Kemikaliecentrum,
arbeta fOr att stadens verksamheter antar forsiktighetsprincipen vid upphandling av produkter
och vid val av renoveringar i forskolorna. Miljoforvaltningen bor dven fortsétta att inspirera
och oka kunskapen om gifterna 1 forskolan, vilket kan ske genom seminarier, workshops och
andra typer av kunskapstillféllen.

Enligt min vetskap dr det hir den forsta studien 1 Sverige som kartlagt och undersokt flera
bisfenolanalogers forekomst i damm. Vidare studier behdvs dock for att fa en ytterligare
fullkomlig bild av kemikalieldget pd forskolor, samt for att bekréfta resultaten som setts i
denna studie.
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6.1 Forslag pa forbdttringar och vidare studier

D4 denna studie dr den forsta 1 Sverige som detekterat och undersokt bisfenolers forekomst i
damm i specifik forskolemiljo, finns det mojliga forbattringsdtgirder som kan vara lampliga
att beakta infor kommande studier i &mnet. Nedan f6ljer en lista pa forslag pa vad som kan
goras annorlunda infor kommande studier

e Annat urval pa forskolor — dels pedagogisk inriktning och mot specifika parametrar

e Checklista med parametrar baserat pa bisfenolers mojliga emissionskallor — kraver
djupare kunskap om exakta kéllor till bisfenoler

e Fler dammprover — sdger mer om resultatets relation till verkligenheten

e Dammprover kombinerat med andra prover som exempelvis luft-, urin- och/eller
handavtorkningsprover

e Annan analysmetod - kan ge ett mer detaljerat resultat dér lagre halter kan
kvantifieras. Detta kan fordndra det estimerade dagliga intaget av bisfenolerna och
fordndra bilden kring detta.

e Studier med fokus pd hemmiljder och sovrum for barn istéllet for forskolemilj6. Detta
ger mojlighet att folja barnens exponering fran hemmet till férskolan, och dven
mdjlighet att jamfora med tidigare studiers resultat, vilka &r tagna fran andra typer av
inomhusmiljoer.

Direkta forbattringar som enligt min dsikt &r intressanta att beakta dr att gora urvalet av
forskolor annorlunda i syfte att gora studien mer representativ mot verkligenheten.
Forslagsvis skulle en jamnare fordelning mellan dels fristdende och kommunala forskolor
vara lampligt, men ocksa urval baserat pa olika pedagogiska inriktningar som exempelvis ur-
och skur och Waldorf. Aven urval av forskolor baserat pa parametrar som exempelvis artal,
renoveringsfrekvens och direkta skillnader mellan forskolors interidr kan vara fordelaktigt att
gora, speciellt om syftet senare dr att jimfOra resultatet mot specifika parametrar.

Négra av dessa ovan ndmnda parametrar anvindes i1 denna studie i syfte att se skillnader men
fordelningen var 1 vissa fall ojdmn, vilket resulterade 1 att signifikanta resultat for vissa
parametrar inte kunde erhallas. Dock uppvisades trender som mdjligtvis skulle kunna ge
signifikanta resultat, om urvalet hade varit mer jimnt fordelat. Av den anledningen kan det
vara efterstrdvansvirt att 1 framtida studier, gora ett noggrannare urval dven utifrdn
parametrar.

Infor en kommande studie vore det fordelaktigt att pa djupet undersoka vilka emissionskallor
till bisfenoler som finns 1 forskolemiljoer. Information om detta skulle gora det enklare att
hitta och anvénda sig utav parametrar i syfte att se skillnader och signifikanta resultat. Detta
kraver dock en djupdykning kring alla troliga emissionskéllor for bisfenoler — kunskap och
information som utdver det som beskrivits 1 bakgrunden for denna studie, ar bristféllig och
svr att hitta.

I denna studie anvéndes en checklista som dels var framarbetat fran den pilotstudie som
genomfordes i véras (Balck, 2015), men ocksa av mig sjélv och de miljé- och
hilsoskyddsinspektorer som var delaktiga i dammprovtagningarna. Fokus for checklistan som
anvindes av Balck (2015) var att detektera ftalater och se samband mot parametrar i
forskolorna. En framarbetat checklista for specifikt bisfenoler hade varit mer fordelaktigt for
denna studies resultat, d4 emissionskéllorna for ftalater och bisfenoler skiljer sig at.
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Om en liknande studie ska goras 1 syfte att vetenskapligt publiceras, &r ett storre antal
dammprover én 31 stycken behovligt. I kombination med andra prover som exempelvis luft-,
urin- och handavtorkningsprover kan resultaten bli &nnu mer tillforlitliga. Ett storre antal
dammprover skulle &ven med samma parametrar som anvints i denna studie antingen
forstiarka resultaten som setts i denna studie, alternativt motbevisa de resultat som setts.

En annan variabel som kan dndras i en framtida studie &r vilken typ av analysmetod som
anvinds for att detektera substanser i dammproverna. Den metod som anvints i denna studie
har varit mindre finkdnslig mot tidigare studier i &mnet. For att 6ka jimforbarheten mellan
tidigare studiers resultat kan detta vara nagot att beakta infor framtida studiers genomforande.

Sist men inte minst, vad giller vidareutveckling i fraga om vidare studier pé bisfenolers
forekomst i damm, vore det intressant att undersoka hur det ser ut i inomhusdamm fran
exempelvis hemmiljoer och i barns sovrum. Studier med detta fokus kan med fordel kopplas
thop med studier fran forskolemiljder i syfte att fa med hela kedjan for vad ett barn exponeras
av — frdn hemmiljo till forskolemilj6. Detta skulle dven kunna jimforas mot tidigare studiers
resultat, vilka &r insamlade fran olika typer av inomhusmiljder.
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7. Tackord

Denna magisteruppsats har utforts i samarbete med Kemikaliecentrum pé Stockholms stads
miljoforvaltning. Studien dr en vidareutveckling pa en pilotstudie som undersokte ftalaters
forekomst 1 damm pa forskolor (Balck, 2015) ocksé i samarbete med Kemikaliecentrum.

Jag vill tacka Jenny Fildt pa Kemikaliecentrum, Stockholms stads miljéforvaltning, for att jag
fick vara en del av stadens dammprovtagningsprojekt. Det har varit en fantastisk erfarenhet
och ett otroligt spdnnande projekt att arbeta med. Jag ar vildigt tacksam for att jag fick
fortroendet att skriva mitt examensarbete om bisfenolers forekomst i damm — den forsta
studien i &mnet 1 Sverige.

Jag vill dven tacka min handledare Cynthia de Wit frén Institutionen for miljévetenskap och
analytisk kemi (ACES) pa Stockholms Universitet for ditt engagemang, din kunskap och ditt
samarbete. Jag kunde inte haft en bédttre handledare for detta projekt! Jag dr mycket glad att
du kunde tinka dig handleda mig trots att vi kom frén olika institutioner.

Slutligen vill jag tacka alla de medverkande miljo- och hélsoskyddsinspektorerna Maria,
Anna-Lena, Kajsa, Felicia och Jeanette for trevligt samarbete och roliga stunder tillsammans
dels ute pé forskolorna och pa miljoforvaltningen. Det har varit otroligt roligt att lira kénna er
och 4 arbeta tillsammans med er!
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Bilagor

Bilaga 1. Checklista

Handlaggare Dnr
Namn: 2015-XXXX
Tel: Inspektionsrapport
E-post: FORSKOLANS NAMN
ADRESS

Datum: 2015-xx-xx forskolans e-postadress

INSPEKTIONSRAPPORT Kemikaliesmart forskola
FORSKOLANS NAMN, FORSKOLANADRESS

Sammanfattande bedomning samt rekommendationer

1 Stockholms stads kemikalieplan 2014-2019 dr barns vardag ett prioriterat omrade. Som en del i att
implementera kemikalieplanen har Kemikaliecentrum pa miljoforvaltningen startat projekt
Kemikaliesmart forskola. Under hésten 2015 gor avdelningen for hélsoskydd en inventering av
kemikalierisker pa 70 forskolor i Stockholm. I samband med inspektionerna utfors dven
dammprovtagning for analys av kemikalieinnehdall.

Inspektor pé plats noterade foljande punkter som miljoforvaltningen rekommenderar att
verksamheten kontrollerar med hjélp av det bifogade dokumentet Végledning for kemikaliesmart
forskola.

Se vidare information i det bifogade dokumentet ’Vigledning for Kemikaliesmart forskola”.

Miljoforvaltningen noterade dven foljande brister som bor kunna atgérdas/kontrolleras inom ert
egenkontrollarbete.

Med vinlig hélsning

Milj6- och hilsoskyddsinspektor



CHECKLISTA

Forskolans id: F X

Verksamhetens namn Objekt-1D Datum for besok

Organisationsform Fastighetsdigare
Privat  |[Kommunal  |Fordldrakooperativ |Personalkooperativ

Speciell inrikining

Waldorf ur-och-skur

Besoksadress Untalet barn pa hela forskolan:
Typ av lokal Bygonadsar (decennium)
fristaende () Ldigenhet ()

\Hur ldnge har forskolan funnits i lokalerna? \Ndr gjordes senaste omfattande

renoveringen?

. Information om rummet som provet tas frin
Information till inspektoren
Vilj ett lekrum f0r tre-fyradringar
Fotografera golvet rakt ovanifran, 50 cm ovan golvet, utan blixt om mgjligt.
Fotografera rummet frén minst tva hall for att ge en uppfattning om hur mycket saker som finns
1 rummet.
*Rummets namn
. Storlek p4 rummet som provet tas fran? (Ldngd och bredd mditt med laserpekare)

Bredd: meter

Langd: meter



2. Typ av rum? (Ofta kan t.ex. lekrum dven vara vilorum. Vid flera funktioner kan flera alternativ
vdljas)
Vilrum
Lekrum
Hobbyrum/verkstad (med féarger, lim etc.)
Matrum
Annan typ, specificera:

3. Finns skummadrasser for vila i rummet som dammprovet togs frin (inkl de som forvaras i
skip)?
Ja Uppskattad alder (decennier): Uppskattat antal:
Nej

4. Forekommer plastoverdrag pa vilomadrasser?
Ja Vilomadrasser forekommer ej Nej

5. Finns huvudkuddar for vila i rummet som dammprovet togs fran?
Ja Uppskattat antal:
Nej
B. Inredning i rummet som provet tas ifran
1. Typ av golv
PVC
Linoleum
Tra

Annat om annat, specificera:

2*, Fran vilket ar ir golvet ungefir, ir det lagt fore eller efter ar 2000? (¢j for trigolv)

Ar

3. Mobler med skumfyllning, inklusive sittklossar (Flera artal kan anges om flera mobler)
Ja, skumfyllning och plastoverdrag/konstldder: Antal: stycken

Nej, inga skummobler:

Kommentarer:

Uppskattad alder(decennium): ar

4*, Har rummet genomgitt omfattande renovering under det senaste 12 mianaderna (Flera
alternativ kan anges)

Ja, nytt ventilationssystem Antal ménader sedan:
Ja, nytt golv Antal ménader sedan:
Ja, ommalning av viggar Antal manader sedan:
Ja, tapetsering Antal ménader sedan:
Ja, annat Antal man sedan:

Om annat. Specificera orsak hér:

Nej, ingen av ovanstaende



5. Hur méanga elektroniska produkter si som dator, tv, radio, telefon, mikro, diskmaskin,
kyl etc. finns i rummet? (Rékna inte iPads, iPods, iPhones)

4 eller fler

3 stycken

2 stycken

1 stycken

0 Det finns inga elektriska produkter i rummet

Kommentarer:

. Allméint

1*. Hur manga barn finns pa avdelningen?
barn

2*, Vilka dldrar ir barnen i den aktuella barngruppen? (Vilj avd med 3-4-aringar om
mojligt) Mellan och ar gamla

3*. Har forskolan aktivt giatt igenom vad man har for varor (leksaker, elektronik, tallrikar
etc)?

Ja Ange om fsk ingdtt i ndgot speciellt projekt:

Nej

4*, Tar forskolan emot leksaker fran forildrar? (avser inte bocker)
Ja Nej

5. Forekommer icke-leksaker bland barnens leksaker pa avdelningen?
Ja Nej

elektronik byggmaterial
utkladningskldder (ej for barn, med konstskinn/metalldetaljer/tunga smycken) nycklar
kvitton ovrigt:

Kommentar

6*. Forekommer pyssel med annat én saker som ér gjorda for att pyssla med?

Ja Specificera (vid behov)
Nej
. Forekommer mjuka plastleksaker bland barnens leksaker (som gdr att boja/trycka pd)?
Ja Specificera (vid behov)
Nej
. Forekommer leksaker som innehaller skumgummi?
Ja Nej
Kommentar:

9*, Finns rutiner for handtvatt?
Ja Nej



10*. Finns rutiner for rengoring av nya textilier?
Ja Nej

11*. Finns rutiner for rengoring av gamla textilier?
Ja Nej

12*. Finns rutiner for hantering av kemiska produkter?
Ja Nej

Forvaras de oatkomligt for barnen? Finns uppdaterad kemikalieforteckning? Finns
sdkerhetsdatablad? Rensas gamla kemikalier ut?

Kommentarer:

13*. Ar barnen i rummet nir pirlplattor stryks?
Ja Nej

Forekommer inte:

14*, Ar barnen i rummet nir laminering sker?
Ja Nej

Forekommer inte:

. Stadning och ventilation

1*. Hur ofta stidas det pa forskolan? (/nkluderar inte personalens plock)
5 génger per vecka

4 gdnger per vecka

3 ganger per vecka

2 ginger per vecka

1 gang per vecka / mer séllan

2*, Nir sker stidning?
P& morgonen

Pé formiddagen

Pé eftermiddagen

Pé kvillen

Annat, specificera:

3*. Utfors storstidning pa forskolan? (Dvs stddning ndr damm tas bort fran alla ytor)
Ja, oftare &n tva ganger per ar

Ja, cirka tvd ginger per ar

Ja, cirka en glng per ér

Ja, mer séllan &n en gang per ar

Nej

Om ja, antal mdanader sedan senaste storstdidning:



4*, Anvinds vax eller polish pa golvet?
Ja, vax

Ja, polish

Ja, vax eller polish

Nej

Vet ¢j

Om ja, hur mdnga mdnader sedan vax/polish anvindes senast;

5*. Finns rutiner for att siikerstilla att biasta mojliga produkter/redskap anvinds vid
stidning?

Ja Nej

Kommentarer:

6*. Finns rutiner for felanmélan av stidning?
Ja Nej

7*. Finns rutiner for att ha koll pa att ventilationen fungerar som den ska?
Ja Nej

8*. Finns rutiner for felanmséilan av ventilation?
Ja Nej

E. Madrasser, kuddar och ticken for vila

1*. Finns skummadrasser for vila i nigot annat rum p3 avdelningen?

Ja Uppskattad dlder (decennier) Uppskattat antal:
Nej

2*. Finns huvudkuddar for vila i nigot annat rum pé avdelningen?
Ja Uppskattat antal:

Nej

3*. Hur ofta tvittas madrassoverdrag?
1 gng/vecka

Varannan vecka

Vid behov

Madrasser anvénds ej

Annat:

4*,. Hur ofta tviittas drngott/lakan? (textilier som anvénds vid vila, ej madrassoverdrag)
1 gdng/vecka

Varannan vecka

Vid behov

Orngott anvinds inte

Annat (t.ex. fordldrar tvittar):

F. Inventering

1. Anvinds handskar av PVC (vinylhandskar) pa forskolan?
Ja Nej



2*, Forekommer (stoppade) mébler fran 70- och 80-talet pa forskolan?

Ja Nej
. Vad ir det for typ av material i dricksglasen pa forskolan?
Glas
Plast
Annat Specificera:

. Vad ér det for typ av material i tallrikarna pa forskolan?
Plast
Porslin
Annat Specificera:

. Anvands metallkonserver i koket?
Ja
Nej
Vet ¢j

6*. Ar hygienprodukter sisom handtvil, diskmedel och tvittmedel parfymfria?
Ja Nej

. Vilken typ av material bestar tvittlappar av?
Papper
Skumgummi
Forekommer ej
Annat

. Forekommer nigot av nedanstiende i barnens utomhusmiljé?
Bildack
Tryckimpregnerat trd
Kreosotimpregnerat virke (stockar, telefonstolpar)
Ovriga bitar av byggmaterial (PVC-rér, kablar)
forekommer ej

Stdll fragan nedan vid behov

X*. Beritta om ert arbete kring kemikalier i varor.
Har inte ens tinkt tanken

Inget intresse

Har funderat

Borjat lite inom négra omréden

Kommit igdng ordentligt

Ar s& “klara” det gér just nu — ett stiindigt pagdende arbete



Ovriga noteringar
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Bilaga 2. Dammprovtagningsformulér

Dammprovtagningsformuldr
Forskolans namn: Datum:

Prov nummer 1:
1D:

Ovrigt (foremél i nirheten etc. notera om t.ex. en plastback lyfts bort for att dammsuga under,
dammsug INTE pé kablar — om det &ndd hinder &r det viktigt att notera):

ID:

Blankprov (pa tisdagar)
IDprovl1:
Ovrig (om ngt speciellt hiinder):



