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Forord

I detta projekt bedoms effekterna av kemikaliesmarta atgérder i forskolan. Projektet bestar av en
serie undersOkningar for att pavisa forekomst av kemikalier — flyktiga och semiflyktiga organiska
dmnen — i luft och damm i ett antal forskolor i olika stadier av arbetet med kemikaliesmarta
atgdrder.

Provtagningarna pa forskolorna genomfordes av Jenny Faldt, Linnéa Karlson, Maria Arwidsson
och Anne Lagerqvist fran Miljoforvaltningen i Stockholm samt Georgios Giovanoulis och Liselott
Egelrud fran IVL. Analyser vid IVL genomfordes av Liselott Egelrud, Georgios Giovanoulis,
Emelie Westberg, Erika Rehngren, Momina Bibi, Raed Awad, Jenny Friedrichsen, Ann Sjoblom,
Omar Abdalal och Minh Anh Nguyen. Analys av dammprover vid Stockholms universitet
genomfordes av Ulla Sellstrom, Bo Yuan och Fang Tao.



Oversikt av férkortningar som férekommer i denna rapport

Forkortning  Forklaring

ATBC Acetyl tributyl citrat

BEH-TEBP Bis-etylhexyltetrabromftalat

BFR Brominated Flame Retardants (bromerade flamskyddsmedel)

BFR Brominated Flame Retardants (bromerade flamskyddsmedel)

BPA Bisfenol A

BPAF Bisfenol AF

BPF Bisfenol F

BPS Bisfenol S

BzBP Butyl benzyl ftalat

DBDPE Dekabromdifenyletan

DEHA Bis(2-ethylhexyl) adipate

DEHP Dietyl hexyl ftalat

DEHT Dioktyl tereftalat

DEP Dietyl ftalat

DiBP Diisobutyl ftalat

DiDP Diisodecyl ftalat

DINCH Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat

DiNP Diisononyl ftalat

DMP Dimety] ftalat

DnBP Di-n-butyl ftalat

DPHP Di-2-propyl heptyl ftalat

EBFR Emerging Brominated Flame Retardants (nya bromerade flamskyddsmedel)
EHDPP 2-etylhexyl-di-fenyl fosfat

EH-TBB Etylhexyltetrabrombenzoat

HBCD Hexabromcyklododekaner

OPFR Organophosphate Flame Retardants (organofosfat flamskyddsmedel)
PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (polycykliska aromatiska kolvéten)
PBDE Polybrominated Diphenyl Ethers (polybromerade difenyletrar)
SvVOC Semi Volatile Organic Compounds (semiflyktiga organiska &mnen)
TBBPA Tetrabrombisfenol A

TBOEP Tris(2-butoxyetyl) fosfat

TBP Tributyl fosfat

TCEP Tris(2-kloroetyl) fosfat

TCPP Tris(2-kloro-iso-propyl) fosfat

TCrP-mix Trikresyl fosfat (mix av isomerer)

TDCPP Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) fosfat

TEHP Tris(2-etylhexyl) fosfat

TEP Trietyl fosfat

TIBP Tris(iso-butyl) fosfat

ToCrP Tris(o-kresol) fosfat

TPhP Trifenyl fosfat

TVOC Total Volatile Organic Compounds (totalhalt av flyktiga organiska amnen)
vOC Volatile Organic Compounds (flyktiga organiska &mnen)
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Sammanfattning

Projektet “Kemikaliesmart forskola, kemikaliebelastning i tre forskolors innemilj6” dr en studie dar
innemiljon har kartlagts och bedémts i sex delprojekt: 1) i en férskola fére ombyggnation, 2) en ménad
efter ombyggnationen samt 3) ett ar efter ombyggnationen; 4) i en nybyggd forskola; 5) i en forskola
fore och 6) efter att verksamheten har tillimpat kemikaliesmarta atgarder enligt niva 1 i Vagledningen
for kemikaliesmart forskola.

Den nybyggda forskolan byggdes med miljostyrningsrutiner vilka innefattar kemikaliekrav pa
byggprodukter och innebar att produkterna ska vara miljobedémda i Byggvarubeddmningen. Samma
miljostyrningsrutiner tillampades i forskolan som byggdes om. De kemikaliesmarta atgarderna som
genomfordes i den tredje forskolan avsag framst att avldgsna foremal och material som misstanks
innehalla farliga &mnen. Alla tre forskolor tillhor Hagersten-Alvsjo stadsdelsforvaltning i Stockholm
och SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) &r fastighetsdgare.

I studien undersoktes forekomst och forandringar i halter av flyktiga organiska amnen (VOC Volatile
Organic Compounds, totalhalt uttryckt som TVOC Total VOC) i luft samt férekomst och forandringar
i halter av utvalda semiflyktiga organiska @mnen (SVOC Semivolatile Organic Compounds) i luft,
damm och relevanta material fran forskolornas innemiljé. De SVOC-dmnen som analyserades i alla
delprojekt var ftalater och alternativa mjukgorare, organofosfater, polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH), bromerade flamskyddsmedel (BFR, bl.a. polybromerade difenyletrar (PBDE) och nya
flamskyddsmedel (EBFR Emerging BFR)) samt bisfenoler. I utvalda delprojekt analyserades ytterligare
amnesgrupper i de ndmnda matriserna, namligen polyfluorerade admnen (PFAS),
fluorotelomeralkoholer, isotiazolinoner samt klorparaffiner. I varje delprojekt togs tre luftprover, tre —
fyra dammprover och tre — tta materialprover fran golv, mattor, vilmadrasser, firg, isoleringsmaterial
och leksaker.

TVOC-halter var under det rekommenderade riktvardet for god luftkvalitet inomhus i alla delprojekten
utom i den ombyggda forskolan strax efter ombyggnation, pa grund av férvantade egenemissioner
orsakade av nyproducerade material. Halterna sjonk dock ett ar efter ombyggnationen med mer an 50%
och hamnade ddrmed under riktvdrdet. VOC-grupperna terpener och glykoletrar patraffades i hogst
halter inom VOC-dmnena.

Matresultaten visade att ftalater och organofosfater var de SVOC som férekom i hogst halter i prov fran
luft, damm och material. De ldgmolekyldra dmnena i varje dmnesgrupp aterfanns i hogre halter i
luftproverna och de hogmolekyldra dmnena aterfanns i hogre halter i dammproverna. Halterna av
SVOC i luft minskade kraftigt i den ombyggda foérskolan till samma nivé som den nybyggda férskolan
och de halverades i den férskola som genomforde de kemikaliesmarta atgarderna. Halterna av SVOC i
damm minskade i férskolorna som hade genomfdrt ndgon typ av atgérder (ombyggnation, utrensning
av material som misstdnks innehalla farliga &mnen).

Matresultaten fran denna studie jamfordes med andra nationella och internationella studier i
forskolemiljo. Jamforelsen visade att halterna i denna studie var i samma storleksordning, lagre eller
mycket ldgre an motsvarande halter av respektive &mnen i inomhusluft och damm frén andra studier.

Principalkomponentanalys av alla matdata fran luft- och dammprover visade tydliga grupperingar —
skillnader i kemikaliebelastningen i fOrskolornas innemiljo samt mellan fore och efter atgarder
(ombyggnation, utrensning av foremal).



Som ett matt pa barns exponering for SVOC under vistelsetid pa forskolan berdknades ett ‘relativt
kumulativt tolerabelt dagligt intag’, baserat pa métdata fran luft- och dammprover tillsammans med
schablonsiffror for damm- och luftintag och relevanta referensvirden dar sddana finns. Det kumulativa
intaget var under 10% av det tolerabla dagliga intaget i alla delprojekt. Efter ombyggnation minskade
det kumlutiva intaget fem géanger till samma ldga niva som i den nybyggda forskolan, medan véardet
nastan halverades i den tredje forskolan, efter genomforandet av de kemikaliesmarta atgarderna.

Ytterligare amnesgrupper analyserades i den ombyggda forskolan (direkt efter och ett ar efter
ombyggnation) samt i den forskola som tillimpat kemikaliesmarta atgdrder. Isotiazolinoner (biocider)
och klorparaffiner bidrog med ytterligare 10 — 25% till halterna av SVOC i luft men bara med 2 - 5% i
SVOC-halterna i damm. Isotiazolinoner kunde spéras till farg och klorparaffiner till ett ror-
isoleringsmaterial och en projektorduk. Dessa &mnesgrupper bidrog med varierande omfattning till det
relativa kumulativa tolerabla intaget under barns vistelse pé forskolan.

Slutsatsen dr att SVOC-halterna minskade i den ombyggda forskolan och var laga i den nybyggda
forskolan. Halterna av SVOC minskade aven i den forskola som genomfdérde de kemikaliesmarta
atgarderna enligt vdagledningsdokumentet. Ombyggnation gav storre effekt an utfasning av féremal och
material innehdllande farliga @mnen, vilket indikerar att byggmaterial har véasentlig inverkan pa
kemikaliebelastning i forskolemiljoer.

En annan viktig slutsats fran projektet ar att vi kunde konstatera en forandring i den kemiska
sammansattningen betrédffande individuella substanser inom @mnesgrupper i luft- och dammprover.
Sammansattningen har i flera fall dndrats frdn de kemikalier som har forbjudits eller reglerats, till
alternativ som beddms vara battre ur miljo- och hélsosynpunkter. Observationen giller for
dmnesgrupperna ftalater och alternativa mjukgorare i luft och damm samt bromerade
flamskyddsmedel i damm i den nybyggda forskolan och den ombyggda férskolan.

Slutsatserna fran detta projekt visar att reglering av farliga kemikalier, och SISAB:s och Stockholms
stads arbete med att stélla kemikaliekrav pa bade byggmaterial och verksamhetsrelaterade material i
forskolemiljo, har gett onskad och matbar effekt. Detta projekt kan tjana som ett nationellt exempel pa
lyckat kemikaliearbete i forskolor och ge védgledning till andra svenska kommuner.



Summary

The project "Chemically smart measures in day care centres" presents results from a study where the
chemical load in the indoor environment in day care centres has been surveyed and assessed in six
subprojects: in one day care centre 1) before a renovation, 2) one month after the renovation and 3) one
year after the renovation; 4) in a newly built day care centre; in another day care centre 5) before and 6)
after chemically smart measures at level 1 were applied in accordance with the document ‘Guidance for
chemically smart day care centres’.

The newly built day care centre was built with environmental management routines that included
chemical requirements for construction products, such that the products must be environmentally
assessed and approved according to the criteria regarding chemical content and life cycle aspects in the
Building Product Assessment scheme (Byggvarubedomningen). The same environmental requirements
were applied in the day care centre that was renovated. The chemically smart measures in the third day
care centre were primarily intended to remove articles and materials that could contain hazardous
substances. The day care centres belonged to the district administration Hagersten / Alvsjd in
Stockholm. SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) is the property owner.

The study investigated the occurrence and changes in concentrations of Total Volatile Organic
Compounds (TVOC) in indoor air and targeted Semi-Volatile Organic Compounds (SVOC) in indoor
air, in settled dust and in relevant materials from the day care centres” indoor environment.

SVOCs analysed in all six subprojects were the following: phthalates and alternative plasticizers,
organophosphate esters, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), brominated flame retardants (BFR),
among others polybrominated diphenyl ethers (PBDE) and emerging brominated flame retardants
(EBFR) and bisphenols. In selected sub-projects, additional substance groups were analysed in the
mentioned matrices, namely polyfluorinated substances (PFAS), fluorotelomer alcohols,
isothiazolinones and chlorinated paraffins. In each subproject, three indoor air samples were analysed
for VOC and SVOC, three to four dust samples and three to eight material samples (flooring materials,
carpets, mattresses, paint, insulation materials and toys) were analysed with respect to SVOCs.

TVOC levels were below the recommended guideline values for good indoor air quality in all
subprojects except in the renovated day care centre shortly after renovation, due to expected emissions
from newly produced materials. However, the concentrations decreased by more than 50% within a
year after the renovation and thus fell below the guideline value. Terpenes and glycol ethers were found
at the highest levels among the identified individual VOCs.

Among the SVOCs analyzed, phthalates and alternative plasticizers as well as organophosphate esters
were present in the highest concentrations in samples from air, dust and materials. In each SVOC-group,
low molecular weight substances occurred at higher levels in air samples and high molecular weight
substances were found at higher levels in the dust samples.

In the renovated day care centre, the concentrations of SVOCs in air decreased significantly and were
similar to the levels found in the newly built day care centre. SVOC concentrations also decreased by
approximately 50% in the day care centre that implemented the chemically smart measures. Thus, the
levels of SVOCs in dust decreased in day care centres that had implemented some type of measure
(renovation, removal of articles and materials suspected of containing dangerous substances).

The results from this project were compared with relevant national and international studies in the
indoor environment of day care centres. The comparisons showed that the concentrations found in this



study were of the same order of magnitude as, or lower to much lower than, the corresponding levels
of the respective substances in indoor air and dust from the other studies.

Principal component analysis (PCA) of all measurement data from air and dust samples showed clear
groupings - differences in the chemical load in the three day care centres’ indoor environment and also
between the occasions before and after the implementation of the chemically smart measures
(renovation, removal of articles and materials suspect of containing the problematic chemicals).

As a measure of children’s SVOC exposure during time spent at the day care center, a 'relative
cumulative tolerable daily intake' was calculated, based on measurement data from air and dust
samples together with relevant reference values where such were available in the literature. The
cumulative intake was less than 10% of the tolerable daily intake in all subprojects. The value decreased
by five times in the renovated day care center after renovation, and it was at the same low level in the
newly built day care center. The values decreased by almost 50% after the implementation of the
chemically smart measures in the third day care center.

Additional SVOC groups were analyzed in the renovated day care center (immediately after and one
year after the renovation) and in the day care center that removed the objects and materials suspected
of containing these SVOCs. Isothiazolinones (biocides) and chlorinated paraffins contributed
additionally with 10 - 25% to SVOC levels in air but only 2 - 5% of SVOC levels in dust. These substances
could be traced to a paint and an insulation material. These SVOC-groups contributed with varying
degrees to the relative cumulative tolerable intakes during children's exposure in the day care centers.

A major conclusion is that SVOC levels decreased in the renovated day care center and were low in the
newly built day care center. The levels of SVOCs also decreased in the day care center that implemented
the chemically smart measures according to the guidance document. Renovation had a greater effect
than the phasing out of objects and materials containing the hazardous substances, which indicates that
building materials have a significant impact on the chemical load in the day care centres” environments.

Another important conclusion from the project is that we were able to observe a change in the chemical
composition regarding individual substances within SVOC-groups in air and dust samples. The
composition in several cases changed from the chemicals that have been banned or regulated to
replacement or alternative chemicals that are considered better from both environment and health
considerations. This observation applies to the compound groups phthalates and alternative plasticizers
in air and dust as well as brominated flame retardants in dust in the newly built and the renovated day
care centers.

The conclusions from this project show that regulation of these chemicals, and SISAB's and the City of
Stockholm's work to set environmental requirements with regard to hazardous chemicals in the indoor
environment of day care centres, has resulted in desired and measurable effects. This project can serve
as a national example of successful work regarding chemicals in day care centres and provide guidance
to other Swedish municipalities.
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Inledning

Manniskor tillbringar i genomsnitt ca 85-95 % av sin tid i olika innemiljoer (Kleipes m.fl., 2001; Hussein
m.fl,, 2012; Matz m.fl., 2014). Forekomst av farliga &mnen i och emissioner fran produkter och material
i inomhusmiljon kan ddrmed leda till exponering via luft eller damm, och genom direktkontakt med
varor och produkter, vilket i sin tur kan bidra till negativa halsoeffekter.

Barn exponeras mer dn vuxna pa grund av ndra kontakt med t.ex. golv eller (oavsiktlig) fortaring av
damm. Dessutom innebér barns lagre kroppsvikt att de far en hogre halt av kemikalier i kroppen vid
ett visst intag. Dosen 6kar ocksa med vistelsetiden.

De flesta barn tillbringar en stor del av sin tid i forskolan. Det ar déarfor av sarskild vikt att minimera
barns exponering genom att vélja bygg- och inredningsprodukter men ocksa t.ex. leksaker som inte
innehaller farliga kemikalier. Ett satt att avgora vilka atgarder som ger bast resultat ar att kartldgga
forekomsten av farliga amnen i forskolans innemiljé och jamfora innemiljons kemikaliebelastning i ett
antal forskolor i varierande stadier av det kemikaliesmarta arbetet.

Denna undersokning ar en studie om kemikaliesmarta atgérder i forskola dar kemikaliebelastningen i
innemiljo har kartlagts och bedémts i 1) en forskola fore och 2) direkt efter en ombyggnation vid vilken
kemikaliesmarta 16sningar tillimpades, samt 3) ett ar efter ombyggnation da forskolan ater var i drift;
4) en helt nybyggd forskola, fem manader efter invigningen; 5) en forskola fore och 6) efter att
kemikaliesmarta atgarder pa niva 1 i enlighet med dokumentet “Véagledning for Kemikaliesmart
forskola” har tillampats (Azzopardi, m.fl., 2015). Tillsammans genomfordes studien i sex delprojekt.
Denna rapport dr en sammanstallning av alla sex delar.

Det svenska nationella miljomalet Giftfri miljo har som ett delmdl att minska barns exponering for
farliga kemikalier (Miljokvalitetsmal Giftfri miljo). Stockholms stad har genomfort halsorelaterad
miljogiftsdvervakning i syfte att undersdka forekomsten av halsofarliga dmnen i stadens forskolor.
Under 2015 genomfdrdes provtagning och analys av hélsofarliga kemiska &mnen i damm i 100 férskolor
i Stockholm och en efterfoljande studie fran ett urval av 20 forskolor fran 2018.

Fokus har legat pa toxiska och hormonstérande amnen. Dessa &mnen har visat sig ha negativ paverkan
pa manniskans halsa genom att stora det endokrina systemet som &r ett komplicerat nitverk av
kommunikation mellan nervsystemet och viktiga kroppsfunktioner sasom fortplantning, immunitet,
dmnesomsattning och beteende.

Det finns studier som visar att hormonstorande dmnen leder till 6kad forekomst av allergier och astma
hos barn (Braun m.fl., 2013; Wang m.fl., 2016). Negativa effekter av hormonstdrande amnen inkluderar
paverkan pa manligt reproduktionssystem (ECHA, 2013), missbildning av manliga konsorgan
(Bornehag m.fl., 2015), neuropsykiatriska effekter, till exempel autism (Ventrice m.fl., 2013), risk for
diabetes (Sun m.fl., 2014), kroppsfettutveckling och viktokning (Kim & Park, 2014).

De dmnen som ér eller misstdanks vara hormonstérande kan finnas i vardagsprodukter sdsom bygg- och
inredningsmaterial (golv, farger, tapeter, mobler), leksaker, kosmetika och produkter fér personlig
hygien och elektroniska apparater.

Vanliga exponeringsvagar for hormonstorande &mnen ar via mat och vatten, via inandning som gaser
och partiklar i luften, genom oavsiktlig fortaring av damm (vanligt beteende hos sma barn — genom
hand-till mun och/eller partikel-till-mun) eller genom hudkontakt, bdde vid anvéndning av produkter
for personlig hygien men ocksa genom adsorption fran luft och hudkontakt med damm.
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Studiens syfte &r att utreda effekten av olika atgérder for att minska barns exponering for halsoskadliga
kemikalier. Syftet med studien ar ocksa att kvantifiera fordndringar i exponeringen efter olika
utfasningsatgarder, vilket kan tjana som ett nationellt exempel pa kemikaliesmarta atgéarder i ménga
andra forskolor runt om i landet.

Mal for projektet

Malet med denna studie “Kemikaliesmarta atgarder i forskola” har varit att kartldagga och bedéma
kemikaliebelastningen i innemiljon i 1) en forskola fore och efter en ombyggnation enligt SISAB:s
miljostyrningsrutiner samt 1 &r efter ombyggnationen dé& forskolan ater ar i drift; 2) en nybyggd
forskola; 3) en forskola fore och efter att kemikaliesmarta &tgérder pa niva 1 i enlighet med dokumentet
Vigledning for kemikaliesmart forskola har tillampats.

De forskolor som ingick i studien var forskolorna Hamngarden, Hovet och Korpen. Alla tre forskolorna
i denna studie tillhor Hagersten/Alvsjos stadsdelsforvaltning i Stockholm.

Strukturen av studien visas i Figur 1. I den forsta vagrata raden star de ‘befintliga’ forskolorna som en
baslinje for atgarder tillsammans med den nybyggda forskolan; dessa forskolor undersoktes under
samma ar 2016. I den vanstra lodréta foljs forskolan Hamngarden i tre etapper under tre ar. I den
nedersta raden star forskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnation och forskolan Korpen efter
kemikaliesmarta atgarder. I fortsattningen kommer forskolorna i kombination med etapper av de
kemikaliesmarta atgarderna kallas som delprojekt.

Forekomsten av hélsofarliga @mnen studerades i férskolans luft och damm samt i utvalda material
sasom golv, isoleringsmaterial, farg, vilmadrasser och leksaker. De uppmatta halterna jamfoérdes med
halter uppmatta i andra nationella och internationella studier.

4 I

Hamngarden 1
fore

ombyggnation

2016

Hovet Korpen 1
nybyggd fore atgarder

- J
4 I
Hamngarden 2
efter
ombyggnation

- J

4 I

Hamngarden 3
efter Korpen 2

ombyggnation efter atgarder
1 3rsenare

J 2019

Figur 1. Struktur av studien med alla sex delprojekt.
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Stockholms stads kemikaliearbete i
forskolor

Stockholms stad har arbetat med att kartldgga och mata forekomsten av skadliga &mnen i forskolemiljo
i flera projekt sedan stadens forsta kemikalieplan antogs (juni 2014). Detta inom ramen for projektet
Kemikaliesmart forskola och det EU-finansierade projektet NonHazCity. Foljande projekt
sammanfattas i detta kapitel:

>  Kemikalier i forskolor — Tillsynsrapport, lagesrapport mm.

» Bisfenoler i damm (Karlson, 2016),

»  Ftalater i damm (Balck, 2015),

>  Ftalatinventering PVC golv i 29 forskolor i Stockholm (Ekberg m.fl., 2015)

>  Utvardering av barns exponering for kemikalier i forskolan (Larsson och Berglund, 2016)
>  Kemiskt innehall i forskolematerial (Pettersson m.fl., 2017)

>  Hazardous substance reduction through phase out of old articles. Calculations of actual reduction
in Stockholm, Sweden (Lagerqvist m.fl., 2019)

>  Reduction of hazardous chemicals in Swedish preschool dust through article substitution actions
(Giovanoulis m.fl., 2019)

Genom projektet 'Kemikaliesmart forskola’ med tillhdrande vagledning (Azzopardi, m.fl. 2015) arbetar
stadens forskolor med att ta bort material som misstanks innehélla farliga &mnen. Kemikaliecentrum
och enheten for skola och miljo pa Halsoskyddsavdelningen har ett ndra samarbete i framtagande och
genomforande av projektet. Inom ramen for halsoskyddsarbetet genomfors omkring 250 inspektioner
arligen pa forskolor i staden. Redan innan 2015 arbetade forskoletillsynen med kemikaliefragan,
eftersom lokalvard, val och hantering av stidkemikalier samt kemikalieforteckning kontrollerades vid
inspektionerna. Sedan vagledningens (Azzopardi, mfl 2015) framtagande &r dven véagledningens
atgarder inkluderade i tillsynen, vilket innebér att varje inspektionstillfdlle utgér en majlighet att folja
upp atgarderna och eventuella anmérkningar som uppstar. Vagledningen har uppdaterasts under 2020
och finns nu i en ny version (Johansson, mfl 2020).

Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB, huvudsakliga fastighetsédgare till forskolor i staden) arbetar med
att bygga med giftfria material, bade vid renovering och nybyggnation. SISAB stéller krav pa att
anvanda Byggvarubedémning (BVB) vid bade projektering och produktion. Byggvaror och kemiska
produkter med bedomning “Rekommenderas” ska viljas fore ” Accepteras”. Byggvaror och kemiska
produkter med beddmning “Undviks” hanteras som avsteg. Plastgolv i forskolors vistelserum ska ha
bedomning Rekommenderas. BVB'’s kriterier for de olika bedomningsnivderna “Rekommenderas,
Accepteras och Undviks” finns beskrivet pa BVB’s hemsida (BVB, 2020). SISAB har &dven en
handlingsplan for PVC-golv.

Kemikaliecentrum har dven utfért kemiska analyser pa forskolematerial och byggmaterial, for att
utreda omfattningen av farliga &mnen i férskolans miljo.
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Avseende forskolematerial har de som innehaller farliga dmnen sorterats ut — det kan t ex vara
vilmadrasser och leksaker som plastdjur och andra figurer. Genom att kombinera analysresultaten med
mangden saker som har rensats bort har miljéforvaltningen uppskattat hur mycket kemikalier som har
forsvunnit. For de gamla madrasserna blev resultatet 2 100 kg ftalater och for plastleksakerna 175 kg
ftalater. Men for leksakerna kan det vara mycket mer, eftersom det ar svart att uppskatta hur mycket
leksaker som har sliangts fran alla forskolor sedan 2015. Till skillnad fran leksakerna som ofta kops i
méanga sma ordrar Over aren gick det att f& fram mer exakta data for madrasserna, fran bade
stadsdelarna och leverantorerna, eftersom byte av madrasser ofta gors med ett enstaka stort inkop.
Genom att i princip alla kommunala férskolor bytt vilmadrasser slipper Stockholms barn ocksa cirka
230 kg organofosfater som anvands som flamskyddsmedel i de dldre madrassrna.

Aven négra fa av de varor ur det upphandlade sortimentet som ocksa testades hade brister. Kemisk
analys av nya madrasser visade att nigra innehdll ftalater, flamskyddsmedel och sa kallade
hogfluorerade @mnen. Miljoforvaltningen forde dialog med leverantdrerna som snabbt atgardade
problemen nér de fick information om testresultaten. Fortsatt dialog och krav i upphandlingar anvéands
for att sdkerstalla att nytt material som levereras till forskolorna ar kemikaliesmart.

Minskningen av farliga dmnen aterspeglar sig ocksa i dammet. Dammprover togs pa hundra av stadens
forskolor under 2015. Nya prover togs 2018 pa tjugo forskolor som utfort atgéarderna som specificerats
for inomhusmiljon i Vagledningen for kemikaliesmart forskola (niva 1 och 2) (Azzopardi, m.fl, 2015),
efter provtagningarna 2015. Resultaten visar att atgarderna haft effekt eftersom halterna av manga
farliga @mnen har gatt ner mellan maétningarna. Halterna i damm lag redan 2015 under de
exponeringsnivaer som anses kunna orsaka negativa effekter pa hélsan, men nivéerna &r satta for vuxna
och exponering sker fran manga olika kallor, inte bara fran det damm som barn dagligen rakar fa i sig.

Avseende byggmaterial har framforallt golvmaterial undersokts. Manga av stadens forskolor har PVC-
golv. PVC-golven innehaller mjukgdrare, och det dr mestadels de &dldre golven som innehéller ftalater
som idag ar forbjudna. I ett projekt dar bade PVC-golv och damm/luft analyserades med avseende pa
ftalater, erholls resultat som visar att damm och luft innehéller hogre halter av de ftalater som finns i
PVC-golvet. (I ett pagaende projekt ska effekten av att endast renovera golv undersokas). SISAB arbetar
med en handlingsplan for hur gamla PVC-golv ska hanteras for att sakerstélla barnens miljo (men ocksa
ur bast kostnadseffektiv synvinkel). Nar SISAB bygger nytt och renoverar golv viljs golv som
kontrolleras genom Byggvarubeddmningen (nivad Rekommenderas).

I ett annat projekt har nya byggmaterial undersdkts och kemiska analyser har genomforts for att
undersoka om de innehaller skadliga kemikalier. Projektet ar pagaende, men preliminara resultat visar
att leverantOrer generellt redovisar korrekt halter i byggvarudeklarationer. Vissa material innehaller
dock dmnen som inger betdnkligheter, t ex klorparaffiner, biocider och ftalater. Genom att stdlla krav
och ha leverantorsdialog fordndras marknaden och material som ar fria fran farliga &mnen blir
eftertraktade.

Sammanfattningsvis visar projektet Kemikaliesmart forskola tydliga resultat i en positiv riktning. Flera

ton skadliga kemikalier har fasats ut fran stadens forskolor, de miljder ddr barnen vistas ndstan varje
dag.
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Forskolor

Forskolan Hamngarden

Forskolan Hamngarden (Figur 2) ligger pa Maskinistgatan 6 i Stockholm. Fastighetsdgaren SISAB
(Skolfastigheter i Stockholm AB) har genomfort en omfattande renovering och upprustning som
innefattade omdisponering av lokaler for att 6ka antalet avdelningar, ombyggnad av koket, nytt
elsystem samt byte av fonster. Forskolan byggdes om med miljostyrningsrutiner, vilket innebar att
byggprodukter ska vara miljobedomda enligt kriterierna i Byggvarubedémningen (SISAB:s
Projekteringsanvisningar). Renoveringen ar gjord utifran den senaste kunskapen inom miljéomradet
med nya och béttre material. Forskolan invigdes efter renoveringen den 26 mars 2018.

Figur 2. Férskolan Hamngarden, Maskinistgatan, Stockholm. Foto: Jenny Faldt.

Undersokningar i férskolan Hamngarden genomfoérdes i april 2016 (fore ombyggnation), i april 2018
(direkt efter ombyggnation) och i april 2019 (1 &r efter ombyggnation).

Forskolan Hovet

Forskolan Hovet (Figur 3) ligger pa Hojgrand 3 i Stockholm. Det dr en nybyggd forskola som invigdes
imaj 2016 med 140 barn i aldrarna 1 -5 ar. Forskolan byggdes med miljostyrningsrutiner, vilket innebar
att byggprodukter ska vara miljobedomda enligt kriterierna i Byggvarubedomningen (SISAB:s
Projekteringsanvisningar).
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Figur 3. Forskolan Hovet, Hojgriand, Stockholm. Kélla: https://forskola.stockholm/hitta-
forskola/forskola/hovet/.

Undersokningen i forskolan Hovet genomfdrdes i borjan pa oktober 2016.

Forskolan Korpen

Forskolan Korpen (Figur 4) ligger i Aspudden pa Schlytersvagen 55 i Stockholm. Den &r byggd ar
1979; antalet barn ar 102. I denna forskola genomfordes kemikaliesmarta atgarder pa niva 1 i enlighet
med dokumentet Vagledning for kemikaliesmart forskola.

Figur 4. Forskolan Korpen, Schlytersviagen, Stockholm. Kélla:
http://webbplatsarkivet.stockholm.se/sites/sisab.se/2018/11 21

Undersokningarna i forskolan Korpen fore atgarder genomfordes i oktober 2016 samt efter atgarder i
oktober 2019.
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Metoder och genomforande

Provtagning och analys av @amnen med miljo- eller hilsoskadliga egenskaper gjordes i inomhusluft och
inomhusdamm och i utvalda material i forskolans innemiljo.

Amnen som analyserades i alla delprojekt ar:

> flyktiga organiska dmnen (VOC: Volatile Organic Compounds). Pa grund av deras hoga
flyktighet forekommer VOC framst som gaser i luft. Oftast finns det manga olika VOC:er i
luften och halterna redovisas for ett stort antal individuella VOC. VOC redovisas som
totalhalten av flyktiga organiska @mnen (TVOC: Total Volatile Organic Compounds) i provet
som ger en enkel indikation p& hur omfattande forekomsten av dessa dmnen ér.

> semiflyktiga organiska &mnen (SVOC: Semivolatile Organic Compounds) kan finnas bade i
gasform och adsorberade pa partiklar, t ex damm. Relevanta SVOC-dmnen for denna studie éar:
o  Ftalater och alternativa mjukgdrare
o  Organofosfater (OPFR, Organophosphosphate Flame Retardants)
o  Polycykliska aromatiska kolviten (PAH, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)
o  Bromerade flamskyddsmedel (BFR) - polybromerade difenyletrar (PBDE) inklusive nya

bromerade flamskyddsmedel (EBFR, Emerging Flame Retardants)

o  Bisfenoler

Provtagningar genomfordes under perioder som framgar av Tabell 1. Personal fran IVL Svenska
Miljoinstitutet forberedde och installerade provtagningsutrustning for VOC och SVOC i luft samtidigt
som personal fran Stockholms Stads Miljoférvaltning genomforde provtagning av damm fran ytor ovan
golv och tog prov pa material, framforallt golv, men ocksa halkskydd under en samlingsmatta,
plastoverdrag och skumgummi fran en vilmadrass, underlagsmatta for leksaker, olika leksaker,
isoleringsmaterial och férg. Prover och utrusningen hamtades efter avslutad provtagningsperiod av
personal fran Stockholms Stads Miljéforvaltning.

Tabell 1. Tidsperioder foér provtagning,.

Forskola Kod Datum start Datum stopp
Hamngarden fére ombyggnation H1 2016-04-29 2016-05-10
Hamngarden efter ombyggnation H2 2018-04-20 2018-04-27
Hamngarden ett ar efter ombyggnation H3 2019-04-26 2019-05-03
Hovet Hov 2016-09-30 2016-10-07
Korpen fore atgarder K1 2016-10-21 2016-10-28
Korpen efter atgarder K2 2019-10-11 2019-10-18

I varje delprojekt insamlades tre luftprov (VOC och SVOC) och tre - fyra dammprov (SVOC). VOC och
SVOC (ftalater och alternativa mjukgorare, organofosfater, PAH, PBDE:er och bisfenoler) i luft
analyserades av IVL. Ftalater och alternativa mjukgorare, PAH och bisfenoler i dammprov analyserades
av IVL; ett urval av organofosfater och bromerade flamskyddsmedel, ett urval av PBDE:er samt de nya
bromerade flamskyddsmedel i dammprov analyserades av Stockholms universitet.

Forutom de damnesgrupper som var gemensamma for alla delprojekten analyserades ocksa foljande

amnesgrupper (SVOC) i tre av delprojekten, ndmligen i delprojekten i férskolan Hamngarden direkt
efter och ett ar efter ombyggnation (H2 och H3) samt i forskolan Korpen efter atgarder (K2):
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o  perfluorerade alkylsyror, - alkansulfonsyror, andra polyfluorerade @mnen (perfluorinated
alkylated substances, PFAS)
fluorotelomeralkoholer (FTOH)
isotiazolinoner - 1,2-Bensoisotiazolinon (BIT) och metylisotiazolinon (MIT) och
Octylisotiazolinon (OIT)

o  Kklorparaffiner — klorerade alkaner (kortkedjiga Ci13 och medelldngkedjiga Cis1r
klorparaffiner)

Antalet prov som analyserades i varje delprojekt framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt av antalet luft- och dammprov

Delprojekt thilate,l: och alt. Organofosfater PAH BEFR Bisfenoler
mjukgorare
m 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
4 damm 4 damm 4 damm 4 damm 4 damm
o 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
3 damm 4 damm 3 damm 4 damm 3 damm
3 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
3 damm 3 damm 3 damm 3 damm 3 damm
Hov 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
3 damm 3 damm 3 damm 3 damm 3 damm
K1 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
3 damm 3 damm 3 damm 3 damm 3 damm
K2 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft 3 luft
3 damm 3 damm 3 damm 3 damm 3 damm

Totalt analyserades 187 prov med avseende pa amnen som ingick i de fem dmnesgrupperna som var
gemensamma for alla delprojekt. Antal och kemisk identitet av individuella &mnen i varje amnesgrupp
framgar av resultattabeller.

Oversikt av provplatser i respektive delprojekt presenteras i Bilaga 1. Detaljerade beskrivningar av
provtagningsmetoder for luft- och dammprov, analysmetoder for alla matriser samt beskrivning av
kvalitetskontroller for analysprocedurer aterges i Bilaga 2.

Materialprov

Som ett komplement till luft- och dammprover togs ett flertal materialprov, vilka redovisas per
delprojekt i Tabell 3. Prov fran golvmaterial skars ut déar det inte orsakade synliga marken. Andra
provtagningar innebar att hela det provtagna foremalet forstordes vid beredningen.

Avsikten med provtagning och analys av foreningarna i &mnesgrupperna var att kunna spara, i den
man det gick, kéllor till &mnen pavisade i luft- och dammprov. Ftalater, organofosfater, polybromerade
difenyletrar (PBDE:er) och bisfenoler analyserades i alla materialprover. Polycykliska aromatiska
kolvdaten (PAH), polyfluorerade damnen (PFAS), fluorotelomeralkoholer (FTOH), isotiazolinoner
(biocider) samt klorparaffiner analyserades i materialprover fran delprojekten H2 och H3 (forskolan
Hamngarden direkt efter och ett ar efter ombyggnationen) samt K2 (férskolan Korpen efter atgarder).
Provet “Farg” (H2) analyserades bara med avseende pa fluorotelomeralkoholer och isotiazolinoner.
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Tabell 3. Oversikt av materialprov fran alla delprojekt.

Delprojekt Bendmning

Forklaring

H1 Linoleum Golv i rum 15 (allrum II)
Kork-o-plastmatta Matta i rum 33 (verkstad pa bottenplan),
PVC-golv Golvirum 119 (lekrum pa 6vre plan).
Bla matta Matta i rum 119 (lekrum pé ovre plan).
Brun galon Brun galon fran rum 15 (allrum II)
Skum brun Skumstoppning fran den bruna galonmadrassen, rum 15
(allrum IT)
Gra galon Gra galon fran rum 115
Skum gra Skumstoppning fran den graa galonmadrassen fran rum 115
H2 Golv Golv i rum 213 (ateljé); samma golvmaterial anvéndes i hela
forskolan
Parkeringsdekal Underlagsmatta for leksaksbilar, provet togs i rum 211 (litet
rum).
Isolering Svart rorisolering, provet tog i rum 110 (forrad)
Farg Viggfarg, provet togs fran fargburken; analys av
fluorotelomeralkoholer och isotiazolinoner
H3 Projektorduk Projektorduk
Mjuk gron dinosaurie  Leksak
Vinyl handske Ftalatfri vinylhandske
Hovet Halkskydd Halkskydd under en gron samlingsmatta i rum 149
(lekrum/vilrum pa nedre plan)
Bla vilmadrass Overdrag pa en bla vilmadrass i rum 234 (lekrum/vilrum pa
ovre plan)
PVC—golv PVC- golvet i rum 234. Denna typ av golv finns i hela férskolan
K1 Golv 127 Golv, PVC, vitgra botten, brun/beigemelering, rum 127
Matta 127 Halkskydd under gron samlingsmatta i rum 127 (lekrum)
Golv 146 Golv, PVC, gul botten gula flackar, rum 146, 148 m.fl.
Overdrag Plastoverdrag fran gron vilmadrass i rum 146
Skumgummi Gulgront skumgummi fran samma vilmadrass i rum146
Matta 148 Halkskydd under grén samlingsmatta (undersidan) i rum 148
(lekrum/hobbyrum)
K2 Leksak Plastleksak, markt 1997
Matta 146 Undersida rod lekmatta, rum 146
Tarning 146 Skumgummitédrning, rum 146
Duk 148 Textilduk, gron med vita prickar, rum 148
Lila boll 127 Lila boll, med ansikte, mjukplast, rum 127
Bla boll 127 Bla massageboll, mjukplast, rum 127
Platta 127 Blé& akupressurplatta, mjukplast, rum 127
Golv 127 Golv, PVC, vitgra botten, brun/beigemelering, rum 127
Golv 146 Golv, PVC, gul botten gula flackar, rum 146, 148 mfl
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Utvardering och beddmning av matresultat

Rikt- och gransvarden

I stort sett saknas grans- och riktvarden for halter i luft och damm for bdde de dmnesgrupper och
individuella dmnen inom de &mnesgrupper som provtagits och analyserats for innemiljoer. Ett
undantag dr TVOC. Den tyska myndigheten UBA (Umweltbundesamt) har rekommenderat ett
riktvédrde for inomhusluft pa 300 pg/m?.

Jamfdrelser med andra studier

Resultat frdn denna studie avseende halter av SVOC i luft och damm jamfordes med uppgifter fran
nationella rapporter och publicerade nationella och internationella vetenskapliga artiklar. Jamforelser
av halter SVOC i material ingar inte i denna undersokning.

I denna rapport presenteras jamforelser med utvalda, relevanta studier fran forskolor och skolor for att
fa& en uppfattning om huruvida halterna i den undersokta forskolan var hoga eller laga jamfort med
tidigare matningar. Sammanséattning och halter kan forandras 6ver tid och rum eller som effekt av
lagstiftning eller forbud. Jamforelsen ger darfor en bild av hur de uppmatta halterna forhaller sig till
tidigare uppmatta halter.

Resultat och diskussion

I kommande avsnitt presenteras och diskuteras resultaten fran undersokningen med avseende pa halter
av VOC i luft, SVOC i luft och SVOC i damm. SVOC avser ftalater och alternativa mjukgorare,
organofosfater, PAH, bromerade flamskyddsmedel samt bisfenoler. Resultat frdn analys av
materialprov redovisas i ett separat avsnitt. De amnesgrupper som bara analyserats i tre av delprojekten
(H2, H3 och K2), ndamligen PFAS, FTOH, isotiazolinoner samt klorparaffiner, redovisas i ett separat
avsnitt.

Flyktiga organiska amnen i luft

Halterna av TVOC (Total Volatile Organic Compounds) i alla delprojekt visas i Figur 5. Staplarna
representerar ett medelvarde och standardavvikelse fran all tre rum frén respektive delprojekt. Halterna
inom respektive delprojekt (standardavvikelse frdn méatningar i tre rum) varierade (mellan 2% och 21%.
Medelhalten av TVOC i nastan alla delprojekten lag under det riktvarde pa 300 pg/m? som tyska UBA
rekommenderar (Umweltbundesamt). TVOC halten i luft har 6kat 5 ganger pa férskolan Hamngarden
direkt efter ombyggnationen jamfort med mattillfallet fore ombyggnaden for att sedan néstan halveras
ett r senare. TVOC-halter ar alltid ndgot forhdjda i nya byggnader pa grund av avgivning av flyktiga
kemiska dmnen fran bygg- och inredningsmaterial som till exempel fdrg, lim eller trdvaror (dven
‘naturliga’ material emitterar kemiska &mnen). Halterna brukar minska under nagra manader
allteftersom emissionen avtar och ventileras ut (Jarnstrom m. fl, 2006). Som jamforelse ligger
medianhalten av TVOC i genomsnittliga svenska bostader pa 180 pg/m? (Langer & Beko, 2013).
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Figur 5. Halter av flyktiga organiska dmnen i luft i alla delprojekt. Rod heldragen linje: riktvirde enligt den
tyska myndigheten UBA; rod streckad linje: medianhalten i svenska bostader.

Individuella VOC identifierades och kvantifieradesi alla prov fran alla delprojekt. Aromatiska kolvaten
bensen, toluen, m-xylen och 1,3,5-trimetylbensen, alifatiskt kolvite dekan, terpener a-pinen, 3-karen
och limonen, aldehyd hexanal, alkoholen 1-butanol, 1-okten-3-ol, 2-etylhexanol och benzylalkohol,
TXIB (2,2,4-trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate) och naftalen ingar i en IVL-uppséttning av typiska
dmnen i inomhusluft som kvantifieras med hjalp av respektive kalibreringsfaktorer. Alla andra @mnen
ar kvantifierade som toluenekvivalenter.

Den procentuella sammansédttningen av VOC grupper fran inomhusluften i alla delprojekten visas i
Figur 6. Terpener och aldehyder utgjorde den storsta andel av VOC i luftproverna i delprojekten H1,
H2, H3 och Hov; aldehyder och alkoholer pavisades i storre utstrackning i delprojekt K1 medan
alkoholer och glykoletrar var de stora &mnesgrupperna i delprovet K2.

Kallor till olika VOC:er i inomhusluft har presenterats i en vetenskaplig publikation (Cheng m.fl., 2015;
Dormont m fl., 2013).

»  Alifatiska och aromatiska kolvaten (t.ex. dekan, bensen, toluen) hérrér fran bilbranslen och
bilavgaser och tillférs inomhusluft via ventilationssystem samt forekommer som losningsmedel
och i limmer och farger;

>  Terpener (t.ex. a-pinen, 3-karen, limonen) — a-pinen och 3-karen emitteras fran gran- och tallved
och limonen forekommer i skal av citrusfrukter; dessutom hérror terpenerna fran
rengoringsprodukter eller parfymer och kosmetika;

» Aldehyder (tex. butanal, dekanal) hdrdr fran byggmaterial s4 som linoleum, trd, lacker
isoleringsmaterial och tapeter eller bildas vid kemiska reaktioner mellan ozon och materialytor
eller méansklig hud inomhus eller avges fran méansklig hud;
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»  Alkoholer har skilda kallor sa& som utandningsluft (t.ex. etanol, isopropanol; 2-etylhexanol),
mansklig hud (bensylalkohol) eller nedbrytning av materialtillsatser (t.ex. 1-butanol; 2-
etylhexanol)

»  Organiska syror (t.ex. hexansyra, oktansyra) kommer fran matlagning forutom attiksyra som avges
fran traprodukter och fran ménsklig hud

»  Glykoletrar och deras estrar (t.ex. 2-(2-etoxyetoxy) propanol, propylenglykol) finns i vattenlosliga
farger, spackel och polish

»  Gruppen "diverse” innehaller &mnen sa som cykliska metylsiloxaner, aceton och metyl-, etyl- eller
butylacetater som kan forekomma i fruktessenser och kosmetiska preparat, lim, farger,
16sningsmedel och produkter f6r personlig hygien.
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Figur 6. Procentuell sammansittning av VOC grupper i delprojekten.

Vetenskaplig litteratur avseende halter av flyktiga organiska &@mnen och de individuella
amnesgrupperna i forskolor ar knapp. Ett exempel att ndimna ar en undersokning av VOC i 63 tyska
forskolor: TVOC rapporteras som medianvérde och 179 pg/m? och 95-percentil (nastan maximalt véarde)
pa 617 ug/m? (Fromme m.fl,, 2016a). De mest identifierade d&mnena tillhorde grupper glykoletrar,
terpener och alkoholer, i likhet med denna studie. Medelhalter av TVOC i alla delprojekten fran denna
studie var ocksa jamforbara med den tyska studien. Matningen av VOC genomfdrdes i 4 svenska
forskolor byggda som lagenergibyggnader (Persson m.fl., 2019). TVOC halter varierade mellan <50
pg/m3 till 1600 pg/m?3, terpener och glykoletrar patraffades i hogsta halter.

Matdata for flyktiga organiska amnen i luft fran alla matplatser (rum) i alla delprojekten finns i Bilaga
3, Tabellerna 3:1 — 3:6; kromatogram fran alla prover finns som Figurer 3:1 — 3: 18 samt Tabell 3:7
innehéller numeriska varden for medelhalter av TVOC samt halter av VOC @mnesgrupperna for alla
delprojekten.

22



Semiflyktiga organiska amnen i luft

Totalhalter av SVOC férdelade pa de fem dmnesgrupperna som analyserades i luftprov fran alla
delprojekten presenteras i Tabell 4. Halterna representerar medelvédrden fran tre maétplatser i varje
delprojekt dar alla amnen i respektive amnesgrupp har summerats. Detaljresultat frdn métningen av
SVOC-dmnen i luft redovisas i Bilaga 4. Vilka amnen som analyseras inom respektive amnesgrupp
framgér av tabellerna i bilagan; en kort 6versikt ges i inledningen till enskilda avsnitt om &mnesgrupper.
Forutom de uppmiatta halterna anges dven kvantifieringsgransen (LOQ; Limit Of Quantification), vilket
ar den minsta mangd av ett &mne som kan bestimmas med tillracklig precision och noggrannhet.

Tabell 4. Totalhalter SVOC i luft inom dmnesgrupper. Uppmatta halter i ng/m?3.

Amnesgrupp H1 H2 H3 Hov K1 K2
Ftalater och alternativa mjukgorare 773 148 163 93 83 185
Organofosfater 400 62 42 24 290 130
PAH 33 97 36 120 160 28
BER (PBDE:er) 0,78 0,78 1,2 0,78 0,85 1,2
Bisfenoler <1 <1 <1 <1 <1 <1
Summa SVOC 1207 308 243 235 528 342

Halter av SVOC i luft lag i storleksordningen hundratals ng/m3. Summa analyserade SVOC i luft har
sjunkit avsevart i forskolan Hamngérden efter ombyggnation och sedan ytterligare vid mattillfallet ett
ar efter ombyggnationen, med en faktor 4 (fran 1 207 ng/m? till 308 ng/m?) mellan delprojekten H1 och
H2 samt ytterligare mellan delprojekten H2 och H3 (fran 308 pg/m? till 243 ug/m?). Halten av summa
SVOC i den nybyggda forskolan Hovet (delprojekt Hov) lag pa ungefar samma laga nivan (235 ng/m?3)
som i forskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnationen. Den befintliga forskolan Korpen (delprojekt
K2) hade betydligt mindre totalhal SVOC i luft (528 ng/m?®) jamfort med den befintliga férskolan
Hamngérden (fore ombyggnation) och halten hade sjunkit med en faktor 2 ndr undersckningen
upprepades tre ar senare (342 ng/m?®). De kemikaliesmarta atgérderna som genomfordes pa forskolan
Korpen, genom att avldgsna foreméal som eventuellt inneholl nagra av de undersokta SVOC-amnena
hade tydligen en 6nskvéard effekt.

Procentuell fordelning av de fem dmnesgrupperna i SVOC-totalhalter i luft visas i Figur 7. I forskolan
Hamngarden f6re ombyggnation, var ftalater och alternativa mjukgorare samt organofosfater de storsta
dmnesgrupperna. Den procentuella andelen av dessa tva @mnesgrupper sjonk efter ombyggnationen
och PAH-dmnen tillkom i storre utstrackning. PAH var den stérsta amnesgruppen i luftprover fran den
nybyggda forskolan Hovet. Organofosfater forekom i storst utstrackning i luft i forskolan Korpen
(befintlig, fore atgarder) foljt av PAH. Ftalater och alternativa mjukgorare och organofosfater bidrog i
lika stor utstrdckning med en mindre andel PAH i luften i forskolan Korpen i den uppfdljande
undersokningen efter atgarder.

PBDE:er (bromerade flamskyddsmedel) pavisades i medelhalten pa ungefdr 1 ng/m?. Bisfenoler kunde
inte detekteras i halter 6ver LOQ (summa LOQ =1 ng/m?) i alla luftprov.
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Figur 7. Procentuell fordelning av SVOC grupper i luft i alla delprojekten.

X

Mer detaljerade resultat fran de respektive amnesgrupperna presenteras nedan.

Ftalater och alternativa mjukgorare

Gruppen ftalater och alternativa mjukgorare innehaller en médngd (13) olika amnen.

e tillstandspliktiga ftalater: diisobutyl ftalat (DiBP), di-n-butyl ftalat (DnBP), butyl benzyl ftalat
(BBzP) och dietyl hexyl ftalat (DEHP)

e  Ovriga ftalater: dimetyl ftalat (DMP), dietyl ftalat (DEP), diisononyl ftalat (DiNP), diisodecyl
ftalat (DiDP) och di-2-propyl heptyl ftalat (DPHP)

e alternativa mjukgdrare: acetyl tributyl citrat (ATBC), bis(2-ethylhexyl) adipate (DEHA),
dioktyl tereftalat (DEHT) och diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat (DINCH)

For varje delprojekt presenteras summa ftalater och alternativa mjukgorare i luft, som ett medelvarde
och standardavvikelse fran tre matplatser (rum) i enheten ng/m? luft, Figur 8. Totalhalt ftalater och
alternativa mjukgorare i luft minskade avsevart i forskolan Hamngarden fran fore (delprojekt H1) till
efter ombyggnation och forblev pa ungefdr samma niva ocksa ett ar efter ombyggnationen; fran 773
ng/m? till 155 ng/m? (medelvarde fran delprojekt H2 och H3). Totalhalten i fdrskolorna Hovet (Hov) och
Korpen fore atgarder (K1) var laga (omkring 90 ng/m?); totalhalten var nagot férhojd i férskolan Korpen,
efter dtgdarder, men var liknande (185 ng/m?) som i H2 och H3.
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Figur 8. Totalhalt ftalater och alternativa mjukgorare i luft, medelvirde och standardavvikelse frin tre
matplatser for varje delprojekt. Resultaten ar i enheten ng/m?.

Diisobutyl ftalat (DiBP), di-n-butyl ftalat (DnBP), butyl bensyl ftalat (BBzP) och dietylhexyl ftalat
(DEHP) finns f6r narvarande pa en lista 0ver begransade substanser i REACH férordningen (REACH,
2018) och har blivit forbjudna att tillsattas i produkter i halter 6ver 0,1 % (per vikt). DEHP, DNBP, BBzP,
DINP and DIDP far inte 6verstiga 0,1% i plastmaterialet i leksaker och barnvardsartiklar (EC, 2005). Pa
senare tid ersitts de av Ovriga ftalater och de alternativa mjukgorarna.

Ytterligare detaljerad analys visar (Figur 9) att delprojekten H1, K1 och K2 hade storre andelar av
individuella ftalater DiBP och DnBP. Dessa ftalater forekommer framst i luft pa grund av deras hoga
flyktighet. I delprojekt H2 minskade andelen av DiBP och DnBP medan andelen av de allra lattaste
ftalaterna, DMP och DEP, tillsammans med DEHP 6kade. DPHP (bland 6vriga ftalater) bidrog med 37%
till den totala sammanséttningen i delprojekt H3. Den alternativa mjukgoraren ATBC bidrog med en
tredjedel till sammansattningen av ftalater och alternativa mjukgorare i forskolan Hovet (Hov). DiBP,
DnBP, BBzP och DEHP (alla tillstandspliktiga ftalater) forekom i hogre halter i luft, relativt till andra
amnena inom gruppen, i forskolan Korpen, i bdda delprojekten K1 och K2.
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Figur 9. Halter av individuella ftalater och alternativa mjukgorare i luft, medelvirden fran tre matplatser for
varje delprojekt. Resultaten ir i enheten ng/m?.

Procentuell fordelning mellan de tre undergrupperna i amnesgruppen tillstandspliktiga ftalater, 6vriga
ftalater och alternativa mjukgorare visas i Figur 10. Andelen tillstandspliktiga ftalater var 6ver 90% i
forskolan Hamngarden fore ombyggnation (H1) och sjonk till f{érman f6r 6vriga ftalater och alternativa
mjukgorare efter ombyggnation (H2) och ytterligare ett ar efter ombyggnationen (H3). Andelen
alternativa mjukgorare i luft var som mest i delprojekt H3. I luften i den nybyggda forskolan Hovet
utgjordes ndstan 40 % av totalhalten av de tillstandspliktiga ftalaterna medan resten utgjordes av de
Ovriga ftalaterna och de alternativa mjukgorarna. Tillstindspliktiga ftalater utgjorde ocksé ett stort
bidrag i luftprov fran bada delprojekten i férskolan Korpen.
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Figur 10. Procentuell fordelning mellan tillstindspliktiga ftalater, Ovriga ftalater och alternativa
mjukgorare i luft.

Organofosfater

Gruppen organofosfater som bestimdes i luftprover innehaller en mangd (12) olika &mnen

e  lattflyktiga organofosfater: trietyl fosfat (TEP), tris(iso-butyl) fosfat (TiBP), tributyl fosfat (TBP),

e  Kklorerade organofosfater: tris(2-kloroetyl) fosfat (TCEP), tris(2-kloro-iso-propyl) fosfat (TCPP),
tris(1,3-dikloro-iso-propyl) fosfat (TDCPP)

e  ytterligare organofosfater: tris(2-butoxyetyl) fosfat (TBOEP), trifenyl fosfat (TPhP), 2-etylhexyl-
di-fenyl fosfat (EHDPP), tris(2-etylhexyl) fosfat (TEHP), tris(o-kresol) fosfat (ToCrP), trikresyl
fosfat (blandning av isomerer) (TCrP-mix)

Totalhalt av organofosfater i luft i de olika delprojekten visas i Figur 11, som medelvdrden och
standardavvikelser frdn 3 matplatser (rum) i varje delprojekt. I likhet med gruppen ftalater och
alternativa mjukgorare sjonk totalhalten avsevart i forskolan Hamngarden efter ombyggnation fran 400
ng/m? till ungefar 50 ng/m? (medelvirde fran matningen i delprojekt H2 och H3). Férskolan Hovet hade
ytterligare lagre totalhalt organofosfater i luft, 24 ng/m3. Det var ocksa stor minskning av organofosfater
i luft mellan delprojekten i forskolan Korpen, fran 286 ng/m? i delprojekt K1 till 127 ng/m? i delprojekt
K2.
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Figur 11. Totalhalt organofosfater i luft, medelvirde och standardavvikelse frin tre maitplatser fér varje
delprojekt. Resultaten dr i enheten ng/m?.

I likhet med ftalater och alternativa mjukgorare, aterfanns de lagmolekylara (lattflyktiga) @mnena i
amnesgruppen organofosfater i hogre andel (88% - 98%) i luftprov frén alla delprojekt (Figur 12).

I delprojekten H1 (forskolan Hamngarden fére ombyggnation) utgjorde TCEP och TCPP 85% av
organofosfater i luft; denna andel sjonk till 35% respektive 63% i delprojekten H2 och H3. I férskolorna
Hovet och Korpen (bade fore och efter atgarder) utgjorde de latta icke-klorerade organofosfaterna TEP,
TIBO och TBE en storre andel i sammansattningen
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Figur 12. Halter av individuella organofosfater i luft, medelvirden fran tre mitplatser for varje delprojekt.
Resultaten dr i enheten ng/m3.

Polycykliska aromatiska kolvaten

Gruppen polycykliska aromatiska kolvaten bestod av féljande 15 @mnen:

e PAH som mest forekommer i gasfas: naftalen (Naf), acenaften (Ace), fluoren (Flu), fenantrern
(Fen), antracen (Ant), fluoranten (Fluo), pyren (pyr)

e PAH som mest forekommer i partieklfas: benso(a)antracen (BaA), krysen (Kry),
benso(b)fluoranten (BbF), benso(k)fluoranten (BkF), benso(a)pyren (BaP), dibenso(a h)antracen
(DbA), benso(g,h,i)perylen (Bpe), indeno(1,2,3-cd)pyren (Ind).

Totalhalt av polycykliska aromatiska kolvéten i luft i de olika delprojekten visas som medelvarden och
standardavvikelser fran 3 matplatser (rum) i varje delprojekt (Figur 13).
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Sammansédttningen av luftprover med avseende pa individuella PAH-dgmnen dominerades av
ladgmolekylara PAH med 2 - 3 ringar. Naftalen bidrog mest med ungefar 80% i alla delprojekten (Figur
14). Acenaften, fluoren och fenantren var de andra PAH-amnena med hogre halter i luftprover.
Huvudkalla for PAH dmnen i inomhusluft ar infiltration fran utomhusluft dar den framsta kéallan kan
tillskrivas utslédpp fran fordon (Choi & Spengler, 2014; Fromme m.fl., 2004a). De mest forekommande
enskilda PAH-amnen i stadsluft, och i sin tur i inomhusluften, ar fenantren >> fluoren > fluoranten ~
pyren (Bohlin m.fl., 2008). Denna dmnesgrupp paverkas darfor inte speciellt mycket av de
kemikaliesmarta atgérder som genomfordes inom projektet i forskolorna. Ur perspektivet
kemikaliesmart forskola dr det dock relevant att fa en uppfattning om halterna i innemiljGer, eftersom
flera PAH-amnen &dr cancerframkallande.

Bromerade flamskyddsmedlen och bisfenoler

Polybromerade difenyletrar (PBDE:er, BDE28, PBDE 47, BDE100, BDE99, BDES85, BDE154, BDE153,
BDE209) och bisfenoler (bisfenol A, bisfenol S, bisfenol F, bisfenol AF) i luft kunde i de allra flesta fall
inte detekteras i halter 6ver kvantifieringsgréanser. I enstaka fall detekterades PBDE85, Bisfenol F och
Bisfenol AF i halter >1 ng/m?3. Dessa d@mnens bidrag till SVOC i luftprover fran alla métplatser i alla
delprojekten var nastan obefintligt.

Semiflyktiga organiska amnen i damm

Totalhalter av SVOC fordelade pa de fem @mnesgrupperna som analyserades i dammprov fran alla
delprojekten presenteras i Tabell 5. Halterna representerar medelvérden frén tre till fyra matplatser i
varje delprojekt dér alla &mnen i respektive amnesgrupp har summerats. Detaljresultat fran matningen
av SVOC-amnen i damm redovisas i Bilaga 5. Vilka d@mnen som analyserades inom respektive
amnesgrupp framgar av tabellerna i bilagan, det &r samma d@mnen som analyserades i luftprover.
Foérutom de uppmatta halterna anges dven kvantifieringsgransen (LOQ; Limit Of Quantification), vilket
dr den minsta mangd av ett &mne som kan bestimmas med tillracklig precision och noggrannhet.

Ett mindre antal individuella organofosfater analyserades i dammprov jamfort med luftprov. Daremot
utdkades antalet d&mnen i gruppen bromerade flamskyddsmedel: till utvalda PBDE:er tillkom
hexabromcyklododekan (3 isomerer) samt nya bromerade flamskyddsmedel (EBFR, Emerging
Brominated Flame Retadants).

Tabell 5. Totalhalter SVOC i damm inom dmnesgrupper. Uppmiitta halter i pg/g damm.

Amnesgrupp H1 H2 H3 Hov K1 K2
Ftalater och alternativa mjukgorare 339 620 551 1746 2414 1209
Organofosfater 627 9,4 2,4 12 65 52
PAH 0,58 0,14 0,090 0,31 0,40 0,078
BFR 4,7 14 14 1,2 32 26
Bisfenoler 1,4 1,6 1,2 1,3 2,4 1,3
Summa SVOC 973 632 556 1761 2513 1287

Totalhalten SVOC i damm (Tabell 5) minskade i forskolan Hamngarden efter ombyggnation samt i
forskolan Korpen efter genomforandet av kemikalismarta atgarder. Totalhalten av SVOC i damm i den
nybyggda forskolan Hovet lag pa en niva mellan K1 och K2. Det ar en skillnad fran SVOC-totalhalt i
luft dér halten av SVOC i forskolan Hovet var bland de légsta.

31



damm

100%
90%
80%
70%
M Bisfenoler
60%
B BFR
0,
>0% PAH
40% M Organofosfater
30% M Ftalater
20%
10%
0%
H1 H2 H3 Hov K1 K2

Figur 15. Procentuell férdelning av SVOC grupper i damm i alla delprojekten.

Ftalater och alternativa mjukgorare dominerade den procentuella sammansattningen (Figur 15) av de
fem SVOC-amnesgrupperna i damm i alla delprojekt med undantag foér delprojekt H1 (forskolan
Hamngarden fore ombyggnationen) som hade en avsevird andel av organofosfater. BFR bidrog i
mindre omfattning (1%- 2%) till sammanséttning av SVOC i damm i férskolan Korpen i bada
delprojekten (K1 och K2).

Ftalater och alternativa mjukgorare

For varje delprojekt presenteras summan ftalater och alternativa mjukgorare i damm, som ett
medelvarde och standardavvikelse fran tre (eller fyra) métplatser (rum), i enheten pg/g damm, Figur
16Figur 16. Totalhalt ftalater och alternativa mjukgorare i damm i férskolan Hamngérden blev forhojd
efter ombyggnationen, fran 299 pug/g till ungefar 580 ug/g. Totalhalten ftalater och alternativa
mjukgodrare i damm i den nybyggda forskolan Hovet var 1 746 ug/g och den minskade fran 2 414 pg/g
till 1 209 pg/g i forskolan Korpen efter genomférande av kemikalismarta atgarder.

Ytterligare detaljerad analys visar bidrag av individuella ftalater och alternativa mjukgorare till
sammansattningen i dammprov (Figur 17). Ftalaterna DEHP (tillstandspliktig) och DiNP (6vrig) bidrog
med nédstan 80% till ftalater och alternativa mjukgorare i damm fran forskolan Hamngarden fore
ombyggnation (delprojekt H1). Efter ombyggnationen (delprojekten H2 och H3) 6kade andelen av
alternativa mjukgorare DEHT och DINCH samt de ovriga ftalaterna DiNP och DiDP. DINCH
(alternativ mjukgorare) dominerade sammansattningen (drygt 80 %) i dammprover fran den nybyggda
forskolan Hovet. I foérskolan Korpen bidrog daremot ftalaten DiNP (6vrig) med nastan 80% till
sammansédttningen av ftalater och alternativa mjukgorare i damm.
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Figur 16. Totalhalt ftalater och alternativa mjukgorare i damm, medelvirde och standardavvikelse fran alla
mitplatser for varje delprojekt. Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Figur 17. Halter av individuella ftalater och alternativa mjukgorare i damm, medelvirden fran tre matplatser for
varje delprojekt. Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Figur 18. Procentuell férdelning mellan tillstindspliktiga ftalater, 6vriga ftalater och alternativa mjukgdrare i
damm.

Skillnader kan observeras i procentuell fordelning mellan tillstdndspliktiga ftalater, Gvriga ftalater och
alternativa mjukgorare bland delprojekten (Figur 18). I férskolan Hamngarden sjonk andelen av
tillstandspliktiga och 6vriga ftalater medan andelen alternativa mjukgorare efter ombyggnation dkade
(delprojekt H2 och H3). Alternativa mjukgorare i damm utgjorde nédstan 90% medan tillstandspliktiga
ftalater var 3% av totalhalten i denna @mnesgrupp i damm fran den nybyggda foérskolan Hovet.
Fordelningen mellan de tre undergrupperna forblev ofordndrad i forskolan Korpen &ven efter
genomforandet av de kemikalismarta atgéarderna.

Organofosfater

I damm har fem individuella @&mnen karakteriserats: tre klorerade organofosfater TCEP, TCPP och
TDCPP samt tva ovriga organofosfater TBOEP och TPhP.

Totalhalt av organofosfater i damm i de olika delprojekten visas i Figur 19 som medelvarden och
standardavvikelser fran 3 - 4 métplatser (rum) i varje delprojekt. Totalhalten organofosfater i damm i
forskolan Hamngarden minskade mycket kraftigt efter ombyggnation, fran 627 ug/g i delprojektet H1
till 9,2 pg/g och 2,4 pg/g i respektive delprojekten H2 och H3. Totalhalten organofosfater var 12 ug/g i
damm fran den nybyggda forskolan Hovet samt 65 pg/g och 52 pg/g i forskolan Korpen fore och efter
genomforandet av kemikaliesmarta atgarder.

Halterna av individuella organofosfater i dammprov visas i Figur 20. TBOEP utgjorde den storsta
andelen i forskolan Hamngarden; med maéarkbar minskning av dess andel fran delprojekt H1 (fore
ombyggnation) till delprojekten H2 och H3 (efter ombyggnation och ett ar efter ombyggnation).
Andelen av den klorerade organofosfaten TCEP var 25% i delprojektet H1; tre klorerade organofosfater
(TCEP, TCPP och TDCPP) bidrog med 33 % i delprojektet H2 medan deras andel i H3 var 53 %. Det bor
observeras att i matserien i forskolan Hamngarden minskade totalhalten organofosfater i damm
kraftigt. 1 forskolan Hovet (nybyggd) var andelen av TBOEP 58 % och summan av de klorerade
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organosfosfaterna 38%. I férskolan Korpen inneholl dammprover mest av TDCPP bade fére och efter

atgarder.
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Figur 19. Totalhalt organofosfater i damm, medelvirde och standardavvikelse fran alla mitplatser for varje
delprojekt. Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Figur 20. Halter av individuella organofosfater i damm, medelvirden fran tre méatplatser for varje delprojekt.
Resultaten dr i enheten pg/g damm.

Polycykliska aromatiska kolvaten

Totalhalt av PAH:er i damm i de olika delprojekten visas i Figur 21 som medelvédrden och
standardavvikelser fran 3 — 4 métplatser (rum) i varje delprojekt. Totalhalten PAH:er i damm i f6rskolan
Hamngarden minskade mycket kraftigt efter ombyggnation, fran 0,58 ug/g fore ombyggnation till 0,14
ug/g efter ombyggnation och till 0,09 ug/g ett ar efter ombyggnation (dessa siffor ar likvardiga inom
felmarginalen — standardavvikelsen). Totalhalten PAH:er i damm i forskolan Hovet (nybyggd) var 0,31
ug/g. 1forskolan Korpen minskade totalhalten PAH fran 0,40 ug/g till 0,08 ug/g, fore och efter vidtagna
atgarder. Det bor noteras att @ven om skillnader kan uppfattas som stora sa ar dessa halter véldigt laga
(under 1 ug/g damm) jamfort med de andra totalhalterna i @mnesgrupper ftalater och alternativa
mjukgorare samt organofosfater som ligger i storlekordningen 100-tals till 1 000-tals pg/g damm.

Avgorande faktorer for halter av PAH i inomhusdamm é&r nérheten till motoravgaser, meteorologi och
forbranningskallor inomhus (Fromme m.fl., 2004a). Aven om PAH i damm i forskolornas innemilj inte
paverkas av de kemikaliesmarta dtgdarderna, ar uppgiften om laga halter av dessa @mnen en viktig
information i sammanhanget, pa grund av vissa PAH-dmnens cancerframkallande egenskaper.
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Figur 21. Totalhalt PAH i damm, medelvirde och standardavvikelse fran alla matplatser for varje delprojekt.
Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Figur 22. Dessa dmnen bidrar med olika procentsatser till sammansattning av PAH:er i damm och det
ar svart att forsoka tyda nadgot monster. Genomgaende bestdr PAH-gruppen i damm mest av fenantren
(Fen), antracen (Ant), fluoranten (Fluo) och pyren (Pyr).
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Figur 22. Halter av individuella PAH i damm, medelvirden fran tre mitplatser for varje delprojekt.
Resultaten dr i enheten ug/g damm.

Bromerade flamskyddsmedel

Gruppen PBDE och andra bromerade flamskyddsmedel (BFR) som analyserades i dammprover
innehaller en méngd olika amnen.

¢  PBDE:er: polybromerade difenyl etrar

e  HBCD: hexabromcyklododekan (tre isomerer)

¢ EBFR Emerging Brominated Flame Retardants - nya bromerade flamskyddsmedel:
tetrabrombisfenol A (TBBPA), dekabromdifenyletan (DBDPE),
o—dibrometyldibromcyklohexan (a-DBE-DBCH), f—dibrometyldibromcyklohexan (8-DBE-
DBCH), etylhexyltetrabrombenzoat (EH-TBB) och bis-etylhexyltetrabromftalat (BEH-TEBP).

Totalhalt av bromerade flamskyddsmedel (BFR) i damm i de olika delprojekten visas i Figur 23 som
medelvarden och standardavvikelser fran 3 — 4 métplatser (rum) i varje delprojekt. Totalhalten var lag
i forskolan Hamngarden men sjonk ytterligare efter ombyggnationen och fordndrades inte vid
mattillfille ett ar efter ombyggnationen (delprojekten H1, H2 och H3). Den var pa samma laga niva i
den nybyggda forskolan Hovet som i forskolan Hamngarden efter ombyggnationen. Totalhalten var
mycket hogre i forskolan Korpen, jamfort med de andra tva forskolorna. Standardavvikelserna ar stora
i méatningarna av BFR vilket speglar att halterna i de individuella métplatserna (rum) skilde sig

méangdmassigt.
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Figur 23. Totalhalt bromerade flamskyddsmedel i damm, medelvirde och standardavvikelse frin alla
matplatser for varje delprojekt. Resultaten ir i enheten ug/g damm.
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Figur 24. Halter av individuella bromerade flamskyddsmedel i damm, medelvarden fran tre matplatser for
varje delprojekt. Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Individuella BER (

Figur 24) som bidrog mest till sammansattningen i denna &dmnesgrupp var: PBDE209
(dekabromdifenyleter) i delprojekt H1, TBBPA (tetrabrombisfenol A) och DBDPE (dekabromdifenyl-
etan) (bada EBFR @mnen) i delprojekten H2 och H3; BEH-TEBP (bis-etylhexyltetrabromftalat, EBFR) i
delprojekt Hov.

I delprojekten K1 och K2 bidrog hexabromcyklododekaner och BDE209 med 6ver 90% till den totala
sammansattnninen av bromerade flamskyddssmedel i damm, &ven om i motsatt proportion. En mdjlig
orsak till ganska bestdende forhojda halter av dessa BER kan vara att, trots vidtagna atgarder enligt niva
1 i vagledningsdokumentet sa aterstod en del arbete med utfasning av mobler och 6vriga inventarier
som antogs innehalla bromerade flamskyddsmedel.

I likhet med ftalater som gradvis haller pa att ersdttas pagar arbetet att fasa ut polybromerade
difenyletrar och erséitta dem med alternativa flamskyddsmedel (EBFR). Denna trend kan observeras i
forskolan Hamngarden (Figur 25) déar PBDE:er minskade kraftigt direkt efter ombyggnationen samt
ytterligare ett ar efter ombyggnationen. Relativ férdelning av dessa tre BFR-undergrupper var liknande
for delprojekten H2 och H3 (forskolan Hamngarden efter ombyggnation) och delprojekt Hov (nybyggd
forskola Hovet). Hexabromcyklododekaner (3 isomerer) bidrog mest till sammansattningen i
delprojekt K1 medan PBDE:erna pavisades i hogre utstrdckning i delprojekt K2. EFBR i den ombyggda
forskolan (H2 och H3) bestod till mer &n 70% av TBBPA och DBDPE. I den nybyggda férskolan (Hov)
stod TBBPA for 20% och BEH-TEBP for dver 50% av den totala sammansattningen av bromerade
flamskyddsmedel i damm.
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Figur 25. Procentuell fordelning mellan PBDE:er, hexabromcyklododekaner och EBFR i damm.

Bisfenoler

Totalhalt av bisfenoler i damm i de olika delprojekten visas i Figur 26 som medelvdrden och
standardavvikelser fran tre till fyra matplatser (rum) i varje delprojekt. Totalhalterna av bisfenolerna
var liknande, inom standardavvikelserna for maétningarna, i alla delprojekten med undantag for
delprojekt K1 (forskolan Korpen fore atgarder). Fran figuren framgar att halten halverades mellan
delprojekten K1 och K2.
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Figur 26. Totalhalt bisfenoler i damm, medelvirde och standardavvikelse fran alla mditplatser fér varje
delprojekt. Resultaten dr i enheten pg/g damm.
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Figur 27. Halter av individuella bisfenoler i damm, medelvirden fran tre mitplatser for varje delprojekt.
Resultaten dr i enheten pg/g damm.

Halter av de individuella analyserade bisfenolerna visas i Figur 27. Bisfenol A fanns i storre andel i
forskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1, 95%), i férskolan Hovet (Hov, 64%) samt i forskolan
Korpen fore atgarder (K1, 68%). Under tiden mellan 2016 (provtagning i delprojekten H1, Hov och K1)
och métningen i de andra delprojekten 2018 och 2019 (H2, H3 och K2) har Bisfenol A blivit ersatt med
Bisfenol S (som é&r en ersattningskemikalie i likhet med altenativa mjukgorare och ‘emerging’ BFR).
Andel bisfenol S i damm 6kade i forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H1, 3%; H2 44%; H3,
76%). Andelen bisfenol S lag kring 30% bade i forskolan Hovet och Korpen fore atgarder (K1) och den
okade till 55% i forskolan Korpen efter atgarder. Notera att totalhalterna av bisfenolerna i damm 6verlag
ar valdigt laga.

Jamforelse med andra studier av miljo- och
halsoskadliga amnen i forskolor

Halter av SVOC i inomhusluft och damm har rapporterats i flera studier, bade i Sverige och
internationellt. Nedan presenteras jaimforelse av resultat fran alla tre fdrskolor och alla 6 delprojekt i
den hér studien med utvalda, relevanta nationella och internationella studier fran forskolor och skolor
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for att fa en uppfattning om huruvida halterna i de undersokta forskolorna var hoga eller laga jamfort
med dessa tidigare matningar. Vilka SVOC:er som studerats varierar mellan studierna i férskolor och
vi har valt att jamfora halterna av &mnen som forekommer i den vetenskapliga litteraturen och i var
studie. Jamforelsen dr saledes inte ndgon uttémmande litteratursammanstallning.

I'en Oversiktsartikel ("a review’) har Lucattini m.fl., 2018, sammanstéllt kunskap om SVOC i inomhusluft
(95 artiklar) och — damm (104 artiklar) samt i konsumentprodukter (57 artiklar). Artikeln bygger pa
sammanstillning av befintlig vetenskaplig litteratur fram till 2017. Aven om denna studie (Lucattini
m.fl., 2018) ar en bra végledning till den vetenskapliga litteraturen avseende halter av SVOC i de tre
namnda matriserna sa dr den inte heltickande. En sokning i databasen Web of Science ger 415 traffar
pa sokord “phthalate indoor dust’, bara for att ndmna ett exempel.

Ftalater och alternativa mjukgorare

Resultaten fran vara métningar jamfors for de ftalater och alternativa mjukgorare som redovisas i de
flesta artiklar som vi valde att anvanda for jamforelser.

Som framgar &ar halterna av de utvalda ftalaterna inklusive alternativa mjukgorare i luft frdn denna
studie (Tabell 6) betydligt ldgre an eller i samma storleksordning med vad som rapporterats i andra
studier fran forskolor och skolor (Fromme m.fl., 2004b; Berg m.fl., 2011; Fromme m.fl., 2013; Gaspar
m.fl. 2014; Fromme m.fl., 2016b; Raffy m.fl., 2017; Tran m.fl., 2017). Vad det géller studierna i den
vetenskapliga litteraturen, varierar antalet prov per studie fran 7 till 73. Denna studie visar att halter av
de tillstandspliktiga ftalaterna DiBP, DnBP och BBzP ligger betydligt under halterna i andra studier;
med undantag for delprojekt H1 dér halten av DiBP var i samma storleksordning som i de rapporterade
studierna. DEHP (hogmolekylar tillstandspliktig ftalat) finns i den nedre kanten som haltnivaer fran
andra studier. Ovriga ftalater och alternativa mjukgorare finns i jamforbara halter (DMP, DEP) eller
betydligt 1agre halter dn i andra studier.

Tabell 6. Medelvarden for ftalater och alternativa mjukgorare i luft fran alla delprojekt samt fran utvalda
nationella och internationella studier. Resultat anges i enheten ng/m?3.

Amne i luft H1 H2 H3  Hov K1 Ky Vetenskaplig
litteratur
Tillstandspliktiga ftalater
DiBP 497 43 30 20 38 84 100 - 800
DnBP 211 28 30 5,0 16 31 280-1188
BzBP 0,56 0,31 0,29 0,50 0,50 1,3 34-19
DEHP 20 33 2,5 8,6 16 23 10 - 458
Ovriga ftalater
DMP 11 8,6 4,4 4,0 1,7 6,3 6,2 - 331
DEP 28 45 19 18 7,1 17 59 -1 246
DiNP <0,2 1,60 <0,2 <0,2 0,5 20 35-133
DiDP <0,2 0,40 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 49
DPHP <0,2 <0,2 60 <0,2 <0,2 <0,2 -
Alternativa mjukgorare
ATBC 3,3 1,5 1,7 33 1,0 2 4
DEHA 1,3 2,5 4,2 31 1,8 <0,3 34
DEHT 0,19 1,2 9,2 0,05 0,05 <0,02 20
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DINCH <0,2 1,2 1,9 0,30 0,30 <0,2 108

Tabell 7. Medelvirden for ftalater och alternativa mjukgorare i damm fran alla delprojekt samt fran utvalda
nationella och internationella studier. Resultat anges i enheten ug/g damm.

Amne i damm H1 H2 H3 Hov K1 K2 Veter}skaplig
litteratur
Tillstandspliktiga ftalater
DiBP 04 1,8 0,15 1,6 2,5 7,5 4,2 -53
DnBP 3,9 1,9 0,25 0,86 3,1 0,25 9,6 - 150
BzBP 2,1 1,7 1,9 0,77 2,7 3,9 6-105
DEHP 87 67 46 52 115 55 172 -1 600
C)vriga ftalater
DMP 0,013 0,028 0,081 0,13 0,018 0,001 0,1-0,25
DEP 0,10 0,32 0,10 0,50 0,35 0,10 0,46 -2,9
DiNP 185 130 139 129 1790 915 302 -1030
DiDP 18 55 33 29 178 46 34-57
DPHP 1 19 14 7,6 17 51 4,7 -8,2
Alternativa mjukgorare
ATBC 3,0 2,8 4,4 55 36 28 5,0 - 146
DEHA 1,6 7,4 4,2 7,7 18 19 8,5 -80
DEHT 28 158 189 55 165 88 74 -134
DINCH 10 175 119 1407 85 41 49 - 302

Jamforelse av halterna av ftalater i damm redovisas i Tabell 7. Antalet prover per studie rapporterade i
litteraturen varierar fran 10 till 100 (Berg m.fl., 2011; Fromme m.fl., 2013; Gaspar m.fl. 2014; Balck, 2015;
Raffy m.fl., 2017; Fromme m.fl., 2016b; Larsson & Berglund, 2016; Larsson m.fl., 2017, Hammel m.fl.,
2019; Giovanoulis m.fl., 2019). Halterna av de tillstandspliktiga ftalaterna samt 6vriga ftalater DMP och
DEP i damm var dock ldgre eller mycket ldgre &n halterna i den vetenskapliga litteraturen. Halterna av
ovriga ftalater DiNP, DiDP och DPHP samt de alternativa mjukgorarna i damm ATBC och DEHA var
jamforbara med halterna i den vetenskapliga litteraturen. Halterna av de alternativa mjukgorarna
DEHT och DINCH i damm var jaimforbara eller hogre an (DEHT i delprojekten H2, H3 och K1; DINCH
i delprojektet Hov) halterna i den vetenskapliga litteraturen.

Organofosfater

Organofosfater i inomhusluft och damm i férskolor rapporteras ocksa ofta i litteraturen. Jamforelser
med utvalda studier visas i Tabell 8 (luft) och

Tabell 9 (damm).
Halterna av organofosfater i luft redovisas i Tabell 8. De uppmatta halterna i denna studie var lagre an

eller i nivd med de halter som uppmaitts i de tidigare studierna (varierande antal prov fran 1 till 10;
Carlsson m.fl., 1997; Marklund m.fl., 2005; Berg m.fl., 2011; Zhou m.fl., 2017a; Persson m.fl., 2018).
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Medelhalten av TCEP var f6rhojd i delprojektet H1 (forskolan Hamngarden fore ombyggnation) men
minskade kraftigt i bdda delprojekten efter ombyggnation.

Halterna av organofosfater i damm i denna studie var i samma storleksordning eller nagot lagre an i
tidigare studier); se Tabell 9. Antalet prov per studie varierade fran 4 till 151 (Berg m.fl., 2011; Mizouchi
m.fl., 2015; Langer m.fl., 2016; Larsson & Berglund, 2016; Larsson m.fl., 2018: Deng m.fl., 2018; Person
m.fl., 2018; Giovanoulis m.fl., 2019). Halterna av ldgmolekyldra organofosfaterna TEP, TIBP och TBP
undersoktes bara i delprojektet H2, H3 och K2 (forskolan Hamngarden efter ombyggnation och
forskolan Korpen efter atgarder); de var laga och jamforbara med internationella studier. Halterna av
TCEP, TCPP, TDCPP, TBOEP och TPhP var i samma storleksordning som halterna redovisade i andra
studier, forutom halten av TCEP i delprojekt H1. TBOEP var den organofosfat som uppmattes i hogst
halter i nationella och internationella studier samt i denna studie. Mizouchi m.fl. (2015) har analyserat
TBOEP i golvpolish och vaxer och visat att den utgjorde ~ 20 % av innehallet i dessa
golvvardsprodukter.

Tabell 8. Medelvirden for utvalda organofosfater i luft fran alla delprojekt samt fran utvalda nationella och
internationella studier. Resultat anges i enheten ng/m?.

Amne i luft H1 H2 H3  Hov K1 Ky Vetenskaplig

litteratur
TEP <0,01 74 1,4 <0,01 <0,01 4,5 1,7-5,7
TIBP 23 19 5,3 14 243 47 7,6-12
TBP 27 4,1 1,6 1,9 8,6 4,7 3,7-61
TCEP 323 18 14 0,33 3,3 24 2,5-144
TCPP 17 10 17 5,7 26 43 19 - 53
TDCPP <0,01 0,12 0,11 <0,01 0,23 1,3 3,5
TBOEP 9,1 <3 <3 <3 <3 <3 1,0 - 130

Tabell 9. Medelvirden for utvalda organofosfater i damm fran alla delprojekt samt fran utvalda nationella och
internationella studier. Resultat anges i enheten pg/g damm.

Amne i damm H1 H2 H3 Hov K1 K2 Veter}skaplig

litteratur
TEP - <0,004 0,008 - - 0,006 02-0,7
TIBP - 0,05 0,015 - - 0,035 0,01-0,9
TBP - 0,04 0,014 - --- 0,021 0,06-2
TCEP 155 0,43 0,21 0,90 12 0,52 0,15-51
TCPP 5,6 2,2 0,45 0,90 3,8 0,73 0,055 -8
TDCPP 2,2 0,37 0,60 2,9 30 26 0,59 - 28
TBOEP 457 6,1 0,85 7,1 18 24 26 -1900
TPhP 7,9 0,3 0,29 0,42 1,4 0,49 0,54 -3,5

Polycykliska aromatiska kolvaten

Halterna av PAH:er i inomhusluft och damm bestamdes for 15 PAH-amnen. I Tabell 10 (luft) och Tabell
11 (damm) visas jamforelser for utvalda PAH:er for vilka resultat oftast presenteras i litteraturen.
Antalet publicerade artiklar avseende PAH-halter i luft och damm i férskolor &r begrénsat och déarfor
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jamfors varden fran denna studie med medianvarden for bostader (Bohlin m.fl., 2008, 5 luftprov; Gouin
m.fl., 2010, 8 luftprov; Blanchard m.fl., 2014, 30 luft- och dammprov), medelvéarden for skolor (Raffy
m.fl., 2014, 30 luft- och dammprov) samt forskolor (Wilson m.fl., 2001, 10 dammprov (fran golv);
Larsson & Berglund, 2016, 100 dammprov); Oliveira m.fl., 2017 (152 prover fran 2 férskolor) och damm
fran hushall (Ali m.fl., 2016, 15 prover fran golv).

Halten av naftalen i luftprov rapporteras inte i alla artiklarna frdn ovannamnda studier. Halterna av
ovriga PAH:er i luft i denna studie var for det mesta i samma storleksordning som i tidigare studier; se
Tabell 10. Fenantren pavisades i hogst halter, i likhet med halterna rapporterade i litteraturen.

PAH-halter i dammprov var nagot lagre i denna studie jamfort med tidigare studier; seTabell 11.

Tabell 10. Medelvirden for PAH:er i luft fran denna studie och fran utvalda internationella studier. Resultat
anges i enheten ng/m?3.

Amne i luft H1 H2 H3 Hov K1 K2 Veter}skaplig

litteratur
Naftalen 26 83 28 90 130 23 9,6 -14,4
Acenaften 1,4 4,2 1,6 11 8,9 0,92 0,3-23
Fluoren 1,4 3,8 2,1 71 6,5 1,7 32-39
Fenantren 3,9 5,2 3,4 7,8 9,5 1,4 5-340
Antracen 0,040 0,14 0,22 0,10 0,12 0,15 02-79
Fluoranten 0,12 0,14 0,050 0,32 0,65 0,050 0,6 -26
Pyren 0,14 0,23 0,15 0,53 083 0,035 0,4-63
Benso(a)pyren 0,032 0,010 0,010 0,044 0,108 0,010 <1

Tabell 11. Medelvirden for PAH:er i damm fran denna studie och fran utvalda internationella studier. Resultat
anges i enheten ng/g damm.

Amne i damm H1 H2 H3 Hov K1 K2 VeteITskaplig

litteratur
Naftalen 93 <20 <20 21 79 <20 8 -814
Acenaften 22 <5 <5 <5 <5 <5 13-65
Fluoren 19 <3 <3 11 4,0 <3 1-165
Fenantren 118 42 <5 102 78 <5 236 - 510
Antracen 4,4 <0,4 64 3,2 3,2 33 24 - 60
Fluoranten 78 21 <3 41 58 <3 120 - 504
Pyren 83 18 <3 57 50 <3 98 - 402
Benso(a)pyren 14 <1 <1 8,7 12 <1 11-140

PBDE och andra bromerade flamskyddsmedel

I luftprover analyserades polybromerade difenyletrar. Halterna av PBDE:er i luft fran denna studie
kunde inte pavisas i halter 6ver LOQ. Halterna fran tva internationella studier presenteras i Tabell 12.
Dessa studier ror grundskolor i Kalifornien (Bradman m.fl., 2014; 40 prov) och i Korea (Lim m.fl., 2014;
54 prov). Tabellen presenteras foljdriktigt pa samma satt som de andra tabellerna.
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Tabell 12. Medelvirden for PBDE:er i luft fran denna studie och fran utvalda internationella studier. Resultat
anges i enheten ng/m?.

Amne i luft H1 H2 H3 Hov K1 Ky  Vetenskaplig

litteratur
PBDE 28 <0,04 <004 <004 <004 <004  <0,04 0,005
PBDE 47 <0,04  <0,04 <0,04 <0,04 <0,04  <0,04 0,40 - 0,52
PBDE 100 <0,04 <004 <004 <004 <004  <0,04 0,01 0,14
PBDE 99 0,06 <0,06 <0,06 <0,06  <0,06  <0,06 0,19 - 0,28
PBDE 85 0,05  <0,05 <0,05 <005 <005  <0,05
PBDE 154 <0,08  <0,08  <0,08  <0,08  <0,08  <0,08 0,015
PBDE 153 <005 <005 <005 <005 <005  <0,05 0,008 — 0,33
PBDE 209 <1 <1 <1 < < <1 021-1,6

Tabell 13. Medelvirden fér PBDE och EBFR i damm fran denna studie och frin utvalda nationella och
internationella studier. Resultat anges i enheten ng/g damm.

Amne i damm H1 H2 H3 Hov K1 K2 VetelTskaplig
litteratur
Polybromerade difenyletrar
PBDE 47 4,2 3,8 3,0 0,60 2,7 1,6 7,7 -220
PBDE 100 2,3 3,9 1,2 2,3 2,3 0,3 1,5-471
PBDE 99 11 31 9,2 1,1 53 31 9,2-2351
PBDE 153 1,5 11 1,5 1,5 1,5 1,5 14 - 297
PBDE 209 3288 175 163 147 5350 20733 270 - 8 500
Hexabromcyklododekan
a-HBCD 333 29 53 79 19480 2956 19 - 52
B-HBCD 369 10 20 18 1 666 383 4,2-18
y-HBCD 295 36 20 20 4049 986 26 -120
Emerging Brominated Flame Retardants
TBBPA 218 409 645 245 631 320 10 - 260
DBDPE 86 643 317 2,5 198 106 110 - 153
a-DBE-DBCH 4,3 1,7 1,1 4,3 4,3 1,1 1,7-3,5
3-DBE-DBCH 3,7 1,6 0,92 3,7 3,7 0,9 2,2-27
EH-TBB 4,5 1,5 2,6 75 11 3,8 <30 - 54

47



BEH-TEBP 96 63 127 627 100 149 150 -1 300

Halterna av bromerade flamskyddsmedel i damm presenteras i

Tabell 13. Halterna av de flesta PBDE-dmnen (forutom PBDE 209 i delprojekt K2) i dammprov i den
hér studien var i samma storleksordning som eller ldgre dn halterna som rapporterats i de
internationella studierna (Geens m.fl., 2009; Harrad m.fl., 2010; Bradman m.fl., 2014; Lim m.fl., 2014;
Toms m.fl.,, 2015) och som i den svenska studien av 100 forskolor fran 2016 (Larsson & Berglund, 2016;
Larsson med fl., 2018) samt fran annan svensk studie fran 20 forskolor (Giovanoulis m.fl., 2019). I de
internationella studierna varierar antalet prov per studie fran 18 till 34.

PBDE 209-halterna i dammproverna i den ombyggda forskolan Hamngarden och den nybyggda
forskolan Hovet var i samma storleksordning som i de tidigare svenska studierna (270 ng/g och 295
ng/g) och i samma storleksordning som i de utldndska studierna. Halterna i forskolan Hamngarden fére
ombyggnation var i samma storleksordning som de internationella studierna medan PBDE 209-halten
var forhojd i forskolan Korpen efter atgarder. Den hoga halten av PBDE209 i damm fran forskolan
Korpen efter atgarder (K2) aterfanns i prov fran tva lekrum/hobbyrum (rum nr. 156 och 148) i samma
hoga halt (Bilaga 5). Orsaken till den héga halten dr okédnd men en mdjlig forklaring kan vara att det
handlar om provtagningsartefakt, att provet togs fran en hylla dar ndgon leksak eller annat foremal som
inneholl detta &mne har legat.

Halterna av de nya BFR-amnena (EBFR) kan ocksa jamforas med tidigare studier. For studierna i den
vetenskapliga litteraturen varierar antalet prov per studie fran 6 till 351 (Abdallah m.fl., 2008; Ali m.fl.,
2011; Dodson m.fl.,, 2012; Sahlstrom m.fl.,, 2012; Van den Eede m.fl., 2012; Keller, 2012 (personlig
kommunikation), Brown m.fl., 2014; Lankova m.fl., 2015; Abdallah m.fl., 2016; Fan m.fl., 2016; Larsson
& Berglund, 2016). Halterna av de nya BFR-damnena HBCD var hogre (delprojekt H1) och mycket hogre
(delprojektet K1 och K2) &n halterna i litteraturen. Halterna minskade dock i férskolan Hamngarden
efter ombyggnation (delprojekten H2 och H3) samt i forskolan Korpen efter atgarder. HBCD-halterna i
forskolan Hovet (nybyggd) var jamforbara med halter i de andra studierna. Halterna av de 6vriga EBFR
var i samma storleksordning eller ldgre &n i andra vetenskapliga studier.

Bisfenoler

Studier avseende bisfenoler i luft ar i stort sett obefintliga. Bisfenoler detekterades inte heller i halter
over kvantifieringsgransen (0,1 — 0, 5 ng/m?) i luftproverna fran denna studie. Medianhalt {6r bisfenol
A ilufti férskolor och hem pa 0,95 ng/m? respektive 1,82 ng/m? redovisas i en studie fran USA (Wilson
m.fl. 2007; 20 prover fran forskolor, 1205 prover fran hem).
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Haér visas darfor en jamforelse med andra studier som rapporterar halten av bisfenoler i damm, se Tabell
14. Antal prover i studierna varierade fran 9 till 100 prov per studie (Wilson m.fl., 2007; Geens m.fl.,
2009; Liao m.fl, 2012; Karlsson, 2015; Larsson m.fl, 2017; Deng m.fl., 2018). Av de analyserade
bisfenolerna fanns bisfenol A och bisfenol Si halter 6ver LOQ (bisfenol F bara i delprojekt H2). Halterna
var annars i samma storleksordning som halter rapporterade i den vetenskapliga litteraturen. Halten
av bisfenol A sjonk i férskolan Hamngarden efter ombyggnation och i férskolan Korpen efter atgérder.

Tabell 14. Medelvirden for bisfenoler i damm fran denna studie och fran utvalda nationella och internationella
studier. Resultat anges i enheten ug/g damm.

Amne i damm H1 H2 H3 Hov K1 Ky  Vetenskaplig

litteratur
Bisfenol A 1,37 0,73 0,25 0,86 1,65 0,52 0,030 - 1,6
Bisfenol S <0,07 0,67 0,95 0,45 0,76 0,68 0,24 - 0, 63
Bisfenol F <0,06 014 <006 <006 <006  <0,06 0,049 - 0,256
Bisfenol AF 0,01  <0,01 002 <001 <001 0,02 <0,035

Semiflyktiga organiska amnen i material

Amnesgrupperna ftalater och alternativa mjukgorare, organofosfater, PAH, polybromerade
difenyletrar och bisfenoler analyserades ockséd i en rad materialprover fran forskolorna inom de 6
delprojekten. Oversikt av materialprover finns i Tabell 3. Proverna utgjordes av golvmaterial, dverdrag
och skumgummi fran vilmadrasser, leksaker, ett isoleringsmaterial och farg. Mangden av material som
analyserats varierade mellan 0,040 g och 2,35 g. Resultat visas oversiktligt i Figur 28.

En tabell med numeriska varden fran analyser av de semiflyktiga organiska dmnena i material
presenteras i Bilaga 6. En siffra anger att &mnet hittats och det uppmaitts till s& manga mikrogram per
gram som siffran anger. Exempelvis betyder "520” att 520 ug/g detekterats i provet, detta motsvarar
0,052%, pa samma satt motsvarar 179 000 pg/g istéllet 17,9 % d.v.s. ca en femtedel av materialet utgors
av det amnet. Ett streck ” - ” betyder ej testat for denna produkt; “n.d.” betyder not detected, inte
detekterat i detta prov men testats for &mnet.

Det framgar av Figur 28 att framfdrallt ftalater och alternativa mjukgorare detekterades i hogsta halter
(mellan >1% och 18%), mest i golvmaterial.
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Figur 28. Halter ftalater (TF tillstindspliktiga ftalater, OF 6vriga ftalater), alternativa mjukgoérare (AM),
organofosfater (OP), PAH, PBDE och bisfenoler i materialprover. Den raka rdoda linjen visar haltgrins inom
kemikalielagstiftning fér innehall av kemiska @mnen pa 1 000 ug/g = 0,1%; den streckade linjen motsvarar 10 000

1g/g = 1% och den prickade linjen visar 100 000 pug/g = 10%, av amnens andel (per vikt) i materialet. Resultaten
ar i enheten ug/g material.

I delprojekt H1 (forskolan Hamngarden fore ombyggnation) pavisades hogsta halter i Kork-o-plast
plastmatta: DEHP (tillstandspliktig ftalat, 18%) och DiDP (6vrig ftalat, 0,86%), i PVC-golvet: DiNP
(Ovrig ftalat, 17%), i Bla matta: DiNP (6vrig ftalat, 0,38%), i Brun galon: DEHP (tillstandspliktigftalat,
2,6%), i Gra galon: DEHP (tillstdndspliktig ftalat, 4,2%) samt i Skum frdn blad galon: DEHP
(tillstandspliktigftalat, 0,45%). I delprojekt H2 (f6rskolan Hamngarden efter ombyggnation) pavisades
DiNP (6vrig ftalat) i prover Parkering (1,3%) och Isoleringen (1,3%). I delprojekt H3 (forskolan
Hamngarden ett ar efter ombyggnation) pavisades DINCH (6vrig ftalat) i prover Vinylhandske (6,4%).

Golvet i den ombyggda forskolan Hamngarden innehdll mycket riktig inga ftalater och/eller alternativa
mjukgorare som framgér av materialets deklaration i Byggvarubedémningen for materialet "PVC-Fri
golvbeldggning’. I delprojekt Hov (nybyggd forskolan Hovet) innehdll provet PVC-golv 15% av den
alternativa mjukgoraren ATCB. I delprojekt K1 (férskolan Korpen fore atgarder) pavisades hoga halter
av DiINP (Ovrig ftalat) i proverna Golv 127 (PVC-golv, vitgra botten, brun/beigemelering, rum 127) samt
Golv 146 (PVC-golv, gul botten gula flackar, rum 146, 148 m.fl.), i halterna 13% respektive 16%. I provet
Overdrag (madrasséverdrag) fanns DiDP (6vrig ftalat), 8,9%. I delprojektet K2 (férskolan Korpen efter
atgarder) pavisades DiNP (Ovrig ftalat) i proverna Leksak (10%), Golv 127 (7,6%) samt Golv 146 (7,0%).
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Golvprover fran delprojekten K1 och K2 avser samma material eftersom inget byte av golv gjordes pa
forskolan Korpen mellan de tva provtagningstillfallen. P& det viset kan golvproverna betraktas som ett
dubbleprov. Den procentuella halt av DiNP i golvprover fran forskolan Korpen fore atgérder (K1)
halverades jamfort med mattillfallet efter atgdarder (K2). En mojlig férklaring kan vara ojamn férdelning
av ftalaten i golvmaterialet.

Organofosfaterna pavisades i flera prover i delprojektet H1 (férskolan Hamngéarden fore
ombyggnation): TBOEP (0,70%) i provet Bla matta samt klorerade organofostater TCEP och TDCPP i
Brun galon, Skum brun (skumstoppning fran den bruna galonmadrassen), Gra galon och Skum gra
(skumstoppning fran den graa galonmadrassen), i halter mellan 0,1% och 0,7%. I de 6vriga proverna
lag halterna av organofosfater under och mycket under 0,1%.

Halterna av PAH:er, PBDE:er och bisfenoler var forsumbara i alla materialprover.

Analys av materialprover &r ett stod till forstaelse av férhdjda halter av vissa ftalater och alternativa
mjukgorare samt organofosfater i bade luft- och dammprover fran métplatserna i denna studie.

Procentuella andelar av SVOC-grupper (och undergrupper) visas i Figur 29. Det bor papekas att vissa
prover hade vildig laga halter av SVOC och den procentuella ssmmanséttningen visar fordelning av
grupperna emellan.
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Figur 29. Procentuell fordelning av SVOC grupper i materialprover. TF: tillstindspliktiga ftalater, OF: 6vriga
ftalater), AM: alternativa mjukgodrare, OP: organofosfater.
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Ytterligare amnesgrupper i luft-, damm- och
materialprover

Ytterligare fyra amnesgrupper analyserades i delprojekten H2 och H3 (forskolan Hamngarden direkt
efter och ett efter ombyggnation) samt K2 (forskolan Korpen efter kemikaliesmarta atgarder) bade i luft,
damm och material. De tillkommande dmnesgrupperna var:

o  perfluorerade alkylsyror, - alkansulfonsyror, andra polyfluorerade @mnen (perfluorinated
alkylated substances, PFAS)
fluorotelomeralkoholer (FTOH)
isotiazolinoner - 1,2-Bensoisotiazolinon (BIT) och metylisotiazolinon (MIT) och
Octylisotiazolinon (OIT)

o Kklorparaffiner — klorerade alkaner (kortkedjiga Cio1z och mellangkedjiga Cisr
Klorparaffiner)

PFAS-amnen anvands i produkter for sina vatten- och smutsavvisande egenskaper.
Fluorotelomeralkoholer anvands ofta i textil-, ldder- och pappersprodukter; FTOH slapps ocksa fran
fluorerade sidokedjepolymerer under anvéndning allteftersom de polymera materialen bryts ned.
Isothiazolinoner &r en grupp av konserveringsmedel (biocider) som ar mycket vanliga inom industrin
saval som i konsumentprodukter s& som rengoringsmedel, schampo eller lotioner samt i ett stort antal
farger, bade f6r inom- och utomhusbruk, och traskyddsprodukter. Klorparaffiner anvands bland annat
som tillsatsmedel i fogmassor, farg, plast och gummi som mjukgorare och flamskyddsmedel. Vilka
individuella dmnen som analyserats i varje @&mnesgrupp i respektive matris framgar av resultattabeller
i Bilagorna 7 - 9.

Resultaten fran analyser av PFAS, FTOH, isotiazolinoner och klorparaffiner i luftprover fran
delprojekten H2, H3 och K2 visas i ndstkommande tabeller och figurer. Detaljresultat frdn matningen
av de tillkommande SVOC-amnen i luft redovisas i Bilaga 7. Resultaten i diagram visas tillsammans
med de ursprungliga fem dmnesgrupperna som var gemensamma for alla delprojekten, for att
visualisera bidraget av de tillkommande @mnesgrupperna till den totala kemikaliebelastningen i luft.
Totalhalter av &mnen i de tillkommande @mnesgrupper som analyserades i luftprov fran delprojekten
H2, H3 och K2 presenteras i Tabell 15. Summa av halter per &mnesgrupp visas i

Figur 30 och procentuell fordelning mellan @mnesgrupperna i Figur 31. I figurerna visas de
tilkommande dmnesgrupper tillsammans med de urprungliga fem d&mnesgrupper for att visualisera
bidraget av de ytterligare &mnesgrupper till sammansattningen av SVOC i luftprover. Gruppen
‘Ftalater’ i figurerna bestar av bade ftalater och alternativa mjukgorare. Halterna i Tabell 15 och

Figur 30 representerar ett medelvarde fran tre matplatser (rum) i varje delprojekt.

Tabell 15. Totalhalter ytterligare amnesgrupper i luftprover fran delprojekten H2, H3 och K2. Uppmitta
halter i ng/m3.

Amnesgrupp H2 H3 K2
PFAS 0,1 <LOQ <LOQ
Fluorotelomeralkoholer 9,4 <LOQ <LOQ
Isotiazolinoner 15,2 7,0 8,4
Klorparaffiner 6,3 27 100
Summa ytterligare SVOC 31 34 109
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Figur 30. Totalhalter av alla amnesgrupper i luftprover fran delprojekten H2, H3 och K2. Resultaten ir i enheten

ng/m3.

De tillkommande d@mnesgrupperna bidrog till halter av SVOC i forskolornas inomhusluft.

PFAS-amnen pavisades antingen i ytterst lag halt 0,1 ng/m? i delprojekt H2 eller kunde inte detekteras
i halter over kvantifieringsgransen. I forskolan Hamngérden efter ombyggnation (H2) bidrog de nya
grupperna med ytterligare 12% utdver de ursprungliga grupperna av studerade SVOC i luft. Ungefar
hélften av den tillkommande halten utgjordes av isotiazolinoner (biocider); bidrag frdn FTOH-amnen
och kortkedjiga klorparaffiner var ungefar 25% var. Ett ar efter ombyggnation i forskolan Hamngarden
(H3) bidrog de nya grupperna med 24%, varav tre fjardedelar bestod av klorparaffiner och resten
isotiazolinoner. I forskolan Korpen efter genomforande av kemikaliesmarta atgarder (K2) bidrog de nya
grupperna med ytterligare 37%; klorparaffiner utgjorde 90% av det och resten var isotiazolinoner.
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Figur 31. Procentuell fordelning av alla SVOC grupper i luft i delprojekten H2, H3 och K2.

Bidraget av dessa tillkommande d&mnen till totala halter SVOC i dammprover visas i Tabell 16 och Figur
32 och den procentuella fordelningen visas i Figur 33. I figurerna visas de tilkommande
dmnesgrupperna tillsammans med de urprungliga fem dmnesgrupperna for att visualisera bidraget av
de ytterligare dmnesgrupperna till sammansittningen av SVOC i dammprover. Detaljresultat fran
matningen av de tillkommande SVOC-amnen i damm redovisas i Bilaga 8. Halterna i Figur 32
representerar ett medelvérde fran tre matplatser (rum) i varje delprojekt. Ytterligare ett dammprov
samlades i forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H3), fran ett forrad (rum 110). Detta prov
analyserades bara med avseende pa klorparaffiner.

Halten var nastan 20 ganger hogre i det enstaka dammprovet jamfért med halten klorparaffiner
(medelvardet) i damm fran de andra tre rummen. Orsaken till denna hoga halt kan forklaras med att
ett rorisoleringsmaterial som innehaller klorparaffiner forekommer i stor mangd i just detta rum.

De nya amnesgrupperna bidrog med ytterligare 2-5% utover halterna av de ursprungliga
dmnesgrupperna i dammprover. Det extra bidraget utgjordes till storsta delen av medellangkedjiga
klorparaffinerna. En generell observation var att ftalater och alternativa mjukgorare utgjorde 91% —96%
av alla SVOCidammproverna, badde de fem ursprungliga och de ytterliga fyra SVOC-amnesgrupperna.

Tabell 16. Totalhalter ytterligare amnesgrupper i dammprover fran delprojekten H2, H3 och K2. Uppmitta
halter i ug/g damm.

Amnesgrupp H2 H3 K2
PFAS 0,76 0,41 0,60
Fluorotelomeralkoholer 0,08 <LOQ <LOQ
Isotiazolinoner 2,8 4,7 0,90
Klorparaffiner 8,0 22 41
Summa ytterligare SVOC 12 27 43
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Detaljresultat fran méatningen av de tillkommande SVOC-amnen i materialprover fran delprojekten H2,
H3 och K2 redovisas i Bilaga 8. En lista med materialprover finns i Tabell 3. For att sédtta halterna i
material i ett sammanhang sé ar haltgransen inom kemikalielagstiftning for innehall av farliga kemiska
amnen &r 0,1% som motsvarar 1 000 pg av @mnet/g material.

PFAS-amnen i materialprover pavisades i halter lagre an 0,1 pg/g material som motsvarar 0,00001 % i
de fall dér halterna 6ver kvantifieringsgransen kunde faststallas. Fluorotelomeralkoholer pavisades for
det mesta inte i halter 6ver kvantifieringsgrénser. Provet ‘Farg’ inneholl 0,018% isotiazolinoner; dessa
amnen fanns inte i halter 6ver 0,005% i de andra materialproverna.

Proverna 'Parkeringsdekal’ (delprojekt H2) samt "‘Duk’ (delprojekt K2) innehdll 0,42%, respektive 0,28%
klorparaffiner. Innehall av klorparaffiner i de andra materialproverna var <0,001%.

Halten av klorparaffiner i provet ‘Isolering’ (H2) uppmiaittes till 0,45%. Denna siffra var troligen
underskattad: pa grund av den hoga halten behovde provet spadas ut flera ganger for att komma till
kvantifierbara resultat. Detta isoleringsmaterial har dven analyserats av ett oberoende kommersiellt
laboratorium. Halten mellankedjiga klorparaffiner uppmattes da till 13,4 % i materialet. Enligt
Byggvarubedomningens produktblad innehaller detta isoleringsmaterial 10-25 % klorparaffiner (CAS
nummer 61788-76-9) och produkten fick bedomningen "Undviks'.

Denna produkt har anvénts i ett forrdd men klorparaffinerna har spridit sig till férskolans innemilj6 och
kunde pavisas i luft- och dammprover i andra utrymmen.

Principalkomponentanalys (PCA)

Principalkomponentanalys (Principal Component Analysis, PCA) dr en robust standardmetod for att
beskriva och visualisera den dominerande strukturen i ett multivariat dataset dar data har linjar
respons. PCA tillimpades pé resultat fran alla matplatser (sex delprojekt, 3 luftprover samt 3
dammprover per delprojekt) for att identifiera gemensamma drag - grupperingar och
korrelationer/beroende mellan halter av SVOC uppmatta i denna studie. SIMCA-programvaran
anvandes for berdkningarna (Umetrics SIMCA).

Malet med analysen var att svara pa fragorna:

> Hur och varfor skiljer sig kemikaliebelastning emellan de individuella delprojekten?
> Finns det skillnader mellan foérskolorna: befintlig, nybyggd enligt miljokrav, ombyggd enligt
samma miljokrav, behandlad med 'kemikaliesmarta atgarder’

De ingaende parametrarna (variablerna) i PCA-analysen var halterna av alla &mnen fran de fem
undersokta SVOC grupperna samt vissa undergrupperingar av dessa. Matplatserna (individuella rum
i varje delprojekt) kodades som: H11 &r delprojekt H1 (férskolan Hamngarden fore ombyggnation) och
rum 1 och pa samma satt &r K23 delprojekt K2 (férskolan Korpen efter atgarder) och rum 3. Halter av
enskilda dmnen som var i provet under kvantifieringsgrans (LOQ) ersattes med %2 LOQ. Ett dataset
med resultat fran luftméatningar och ett dataset med dammatningar anvandes for PCA.

Luft

I 'luftmodellen’ ingick 61 variabler, d v s halterna av alla individuella &mnen i luftproverna (se Bilaga
3) samt summa tillstandspliktiga ftalater, summa Ovriga ftalater, summa alternativa mjukgorare,
summa ftalater och alternativa mjukgorare, summa organofosfater, summa PAH, summa bromerade
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flamskyddsmedel (PBDE:er) och summa bisfenoler. Variabler med endast ett och samma varde saknar
variabilitet och uteslots darfor fran modellen. Dessa var TEHP, ToCrP, TCrP-mix, PBDE28, PBDE47,
PBDE100, PBDE99, PBDE154, PBDE153, PBDE209, BPA, BPS, BPF, BPAF och summa bisfenoler, med
andra ord @mnen med halterna under kvantifieringsgranser.

PCA ger en grafisk illustration av hur de olika variablerna férhaller sig till varandra och till respektive
objekt i en studie. Sa kallad ”score plot” (cirkeln med fargade punkter) visar hur observationer ligger i
forhallande till varandra fordelat pa delprojekt. Den sa kallad “loading plot” illustrerar korrelationer
mellan variablerna (dmnena).
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Figur 34. Principalkomponentanalys (score plot) for luftburna SVOC visar korrelationer emellan
observationsplatser (alla delprojekt). Legenden syftar till kodningen av delprojekten, Ho = Hov.

Modellen med 3 komponenter forklarade 60% av variation i data (halter i luft) som anses tillrackligt for
en Oversikt. Score plot (Figur 34) visar att den kemiska belastningen i luft skiljer sig mellan de befintliga
forskolorna Hamngarden och Korpen samt den nybyggda forskolan Hovet. Delprojekten H2, H3 och
K2 (Hamngarden efter och ett ar efter ombyggnation samt Korpen efter de kemikaliesmarta atgarderna)
atgarder bildar en egen grupp. Detta kan tolkas som att bade ombyggnad och genomforande av
kemikaliesmarta atgdarder gav resultat med avseende pa halter av SVOC-amnen i luft: det visar
skillnaden mellan H1 och H2+H3 samt mellan K1 och K2. Forskolan Hovet bildar en egen grupp samt
ligger ndra de "atgérdade’ forskolorna H2, H3 och K2.
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Figur 35. Loading plot fran samma PCA visar samband mellan variabler, halter av amnen i luft. Legenden visar
kodningen for amnesgrupper: M (bld) = ftalater och alternativa Mjukgorare; O (brun) = organofosfater; P (gul)
=PAH; F (gron) = flamskyddsmedel, PBDR:er.

Loading plot (Figur 35) visar grupperingar av variabler (dmnen) i undersokningen. De flyktigare
ftalaterna och alternativa mjukgorare samt organofosfater utgor en gruppering i loading plot (6vre
hoger kvadrant); det ar inte ovantat att dessa dmnen korrelerar med varandra och att dessa
karakteriserar mest delprojekt H1. PAH:er ligger i den vanstra delen av loading plot; det kan betyda att
de har annorlunda kélla dn de 6vriga amnena i undersékningen, namligen utomhusluft (Bohlin m.fl.,
2008). En grupp i nedre hoger kvadrant bestar av mera svarflyktiga &mnen fran grupperna, framforallt,
organofosfater och ¢vriga ftalater. Detta kan tolkas som att de har gemensamma kéllor och halterna ar
i liknande storleksordning. Den fjarde gruppering bestar av alternativa mjukgorare som karakteriserar
den nybyggda forskolan Hovet (delprojekt Hov).

Damm

I '"dammodellen’ ingick 62 variabler, d v s halterna av alla individuella &mnen i dammproverna (se
Bilaga 4) samt summa tillstandspliktiga ftalater, summa Ovriga ftalater, summa alternativa mjukgorare,
summa ftalater och alternativa mjukgorare, summa organofosfater, summa PAH, summa PBDE,
summa hexabromcyklododekaner, summa nya bromerade flamskyddsmedel (EBFR), summa alla
bromerade flamskyddmedel och summa bisfenoler.

Modellen med 3 komponenter forklarade 60% av variation i data ocksa for dammodellen. Score plot
frdn dammodellen (Figur 36) visar en tydlig fordelning: den nybyggda forskolan Hovet bildar en egen
grupp som skiljer sig fran férskolorna Hamngérden och Korpen. Delprojekten H2, H3 och K2 (forskolan
Hamngarden efter ombyggnation och ett ar efter ombyggnation samt forskolan Korpen efter
kemikaliesmarta atgarder) skiljer sig fran delprojekten H1 och K1 (férskolan Hamngarden fore
ombyggnation och forskolan Korpen fore atgéarder). Detta visar pa att anvandningen av omsorgsfullt
valda invandiga material samt atgarder att minska kemikaliebelastningen genom avldgsnande av
foremal som misstanks innehalla farliga kemikalier har gett den dnskade effekten.

58



Damm (M1, PCA-X), Alla data, ex var PAce | L

Colored according to Primary ID . H2
10 -
Ho
8 - | LS
| L&
B -
4
2 -
B0
27 K22 eg k23
-4
_5 .
-8 4
-10 T T T T T T T T T T 1
-15 -10 -3 0 3 10 15

1]

R2x[1] = 0.282, r2x[3] .14, Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

1]
(=)
I

Figur 36. Principalkomponentanalys for SVOC i damm visar korrelationer emellan observationsplatser (alla
delprojekt). Legenden syftar till kodningen av delprojekten, Ho = Hov.

Loading plot (Figur 37) hjalper att forklara skillnaderna mellan delprojekten pa en niva avseende
individuella kemikalier, antingen deras kemiska identitet eller de aktuella halterna. En grupp som
stricker sig tvars ver den hogra delen av figuren bestar av, bland annat, alternativa mjukgorare som
ersatter bade tillstindspliktiga och Ovriga ftalater samt nya bromerade flamskyddsmedel (EBFR).
Ovalen i nedre vénstra delen av figuren bestar av flamskyddsmedel, klorerade organofosfater och
PBDE:er och summa tillstdndspliktiga ftalater som tyder att utfasning av dessa amnen fran férskolornas
innemiljo bidrog till skillnaden. Sa som i luftmodellen bildar PAH en egen grupp, antagligen pa grund
av en annan kalla &n de invandiga bygg- och inredningsmaterial samt andra foremal sa som leksaker.
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Figur 37. Loading plot fran samma PCA visar samband mellan variabler, halter av amnen i damm. Legenden
visar kodningen fér dmnesgrupper: P (ljusbld) = PAH; O (gul) = organofosfater; M (brun) = ftalater och
alternativa Mjukgorare; F (morkbla) = flamskyddsmedel, PBDR:er och nya bromerade flamskyddsmedel; B
(gron) = bisfenoler.

Konsekvenser for barns exponering

De kemikaliesmarta atgérderna, bade nybyggnation, ombyggnation och utfasning av foremal férvantas
ocksa att ha konsekvenser for barnens exponering for de farliga kemikalierna. Ett matt pd exponeringen
ar att estimera dagligt intag av kemikalier fran luft och damm i férskolemiljon. Det estimerade dagliga
intaget kan sedan jamforas med vedertagna referensdoser for att se hur stor risk den dagliga dosen ér.
Ett riktigare satt att berdkna personlig exponering fér en substans &dr genom analys av d@mnets
metaboliter i urin eller som modersubstans i blodet for &mnen som inte metaboliseras. Da far man ett
mer tillforlitligt métt pa den interna dosen. Det bor noteras att detta ar ingen exponeringsstudie i sig
och att den presenterade berdkningen syftar till att belysa skillnaderna mellan delprojekten. Pa samma
satt har vi inte inkluderat exponeringen for de studerade kemikalierna genom huden (bade fran luft och
genom hudkontakt med damm) i berdkningen. Exponering genom hudkontakt med damm anses vara
betydligt lagre an fortaring av damm (Beko m.fl., 2013; Zhu m.fl., 2015).

Dagligt intag av amnen, under barns vistelse pa férskolan, berdknades for inandning av dmnen fréan luft
och fran oavsiktlig fortaring av damm genom hand-till-mun eller produkt-till-mun beteende. Total
daglig inandad luftvolym for barn mellan 3 och 6 ar antas vara 10,9 m¥dag (US EPA, 2009). Med
antagandet att barn tillbringar 8 timmar om dagen pa forskolan, kan den inandade luftvolymen
uppskattas till 3,6 m®. Barns dagliga intag av damm &r ungefar 60 mg damm per dygn (US EPA, 2009)
sa ett rimlig antagande for uppskattning av intaget pa forskolan dr 30 mg damm, i likhet med andra
studier (Beko m.fl., 2013; Larsson & Berglund, 2016). Kroppsvikten for ett “modellbarn” pa forskolan
uppskattades till 14,2 kg (US EPA, 2011).
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Dagligt intag (pg/kg kroppsvikt) genom inandning, DI, berdknas genom foljande ekvation:

_ Cruft* Vinandning

Dlluft - kv

dér Cuu ar halten av kemikalien i luft (ug/m?), Vinandning &r den inandade luftvolymen under barnets 8-
timmars vistelse pa forskolan (m?3) och kv dr barnets kroppsvikt (kg).

I analogi berdknas dagligt intag av kemikalier fran damm, DIdamm:

C * [
Dldamm — dammkv damm

dédr Cdamm &r halten av kemikalien i damm (ug/g) och Idamm dr barnets dagliga intag av damm pa
forskolan.

For att uppskatta hélsorisken for barn berdaknades en riskkvot (RK) som &r en kvot mellan det dagliga
intaget (genom inandning och dammfortaring) och etablerade hélsobaserade referensvarden. I forsta
hand anvéandes harledd nolleffektniva (Derived No Effect Level; DNEL) satta av den europeiska
kemikaliemyndigheten ECHA, och Tolerabelt Dagligt Intag (TDI) satta av det europeiska
livsmedelverket EFSA. I de fall referensvarden saknas anvéandes referensdoser (Reference Dose; RfD)
satta av den amerikanska naturvardsverket (US EPA). Referensvarden ar tillgangliga for alla ftalater
och alternativa mjukgorare, fem organofosfater (TCEP, TCPP, TDCPP, TBOEP, TPhP), polybromerade
difenyletrar PBDE47, PBDE99, PBDE153 och PBDE209, hexabromcyklododekaner (summa av 3
isomerer), dekabromdifenyletan och bisfenol A, totalt 25 dmnen. Isotiazolinoner och klorparaffiner
(ytterliga amnesgrupper) pavisades i kvantifierbara halter i luft- och dammprover i delprojekten H2,
H3 och K2. TDI-véarde for 1,2-bensoisotiazolon anvdndes som referens for berakning av riskkvoten for
summa av 3 isotiazolinoner och individuella TDI-véarden for berdkning av riskvoter for kortkedjiga och
medellangkedjiga klorparaffiner.

Alla berdkningar av dagligt intag och riskkvoter ar baserade pa halter av dessa @mnen i forskolornas
luft och damm, ett medelvérde fran tre matplatser (rum) pa respektive forskola. Halterna under
kvantifieringsgréans ersattes med %2 LOQ.

Riskkvoten har beraknats enligt foljande ekvation:

DI luft+damm

RK =
TDI eller DNEL eller RfD

dér RK ar riskkvot, Dluft+damm &r summa av det berdknade intaget genom inandning och dammf{d6rtaring
(summa) under vistelsetid pa forskolan och TDI, DNEL och RfD &r referensvarden specificerade ovan.
Numeriska vérden for referensvarden dr summerade i Tabell 10:1i Bilaga 10. Notera att referensvardena
syftar till totalt intag per dygn, ug/kg-kv/dag, medan 'dagligt intag’ syftar pa intaget via damm och luft
under de 8 timmar som tillbringas i forskolemiljé. En viss exponering sker rimligen under resten av
dygnet, och via andra exponeringsvéagar vilket bor beaktas vid en fullstdndig riskanalys.

Figur 38 visar riskkvoterna enligt &mne och delprojekt. Riskvoterna ldg under eller mycket under 1
vilket betyder att exponering genom inandning och dammf&rtaring under vistelsetiden pé forskolan
var en brakdel av det eventuellt tolerabla dagliga intaget. Hogst riskkvot observerades for den 6vriga
ftalaten DiNP, framforallt i delprojekten K1 och K2 (forskolan Korpen fore och efter kemikaliesmarta
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atgirder). Andra amnen med forhdjda riskkvoter var de tillstandspliktiga ftalaterna DiBP, DnBP och
DEHP, klorerade organofosfater TCEP och TDCPP samt ett bromerat flamskyddsmedel, PBDE209.
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Figur 38. Riskvoter for imnen med referensvirden for dagligt intag.

Det kan vara léttare att forstad paverkan av flera komponenter/damnen i en studie genom att ta fram en
sammanrdknande parameter som till exempel ett index. Konceptet 'relativt kumulativt tolerabelt
dagligt intag TDIcum)’ introducerades av Koch m.fl. (2011) for att utvardera kumulativ (sammanraknad)
effekt av flera farliga kemikalier. Konceptet bygger pa att man tar i beaktningen substanser med helst
samma halsoeffekt for att kunna anvanda det additiva berdkningssédttet — summeringen av de
individuella bidragen till TDIcum enligt foljande ekvation:

n

DI,
TDI = =] x100 (%
cum < TDI, (%)
i
Dar DI ar dagligt intag per forskoledag av dmnet i, TDI ar Tolerabelt Dagligt Intag av amnet 7, 7 &r antal
amnen som ingar i summeringen (n = 25). Summan uttryckt i %; TDIeum 6ver 100% indikerar att det
kumulativa dagliga intaget verskrider de acceptabla nivaerna.
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Haér har vi raknat TDIcum med referensdoser av olika karaktar (DNEL, TDI, RfD) som nédvandningsvis
inte ar helt forenliga sinsemellan, d v s krav pa samma halsoeffekt inte behover vara uppfyllt. Resultatet
anvands snarare fOr att pavisa effekten av de kemikaliesmarta atgdrderna och att jamfora delprojekten
sinsemellan och syftar inte till en riskbedémning.

Resultaten for TDIeum visas i Figur 39. Det framgar av figuren att intaget av de dmnen som ingick i
berdkningen eftersom de hade etablerade referensvarden, var som mest ungefér 7,5 %. Det kumulativa
dagliga intaget har minskat avsevart i forskolan Hamngarden efter ombyggnation och ett ar efter
ombyggnationen, det var pa liknande satt laga nivaer i den nybyggda forskolan Hovet. Det kumulativa
dagliga intaget var ocksa liknande i delprojekten H1 och K1 - forskolan Hamngarden fore
ombyggnation och forskolan Korpen fore kemikaliesmarta atgarder. Efter atgarderna (delprojekt K2)
har TDIcum halverats.

Tillstandspliktiga ftalater DiBP, DnBP och DEHP, &vriga ftalater DiNP och DiDP, klorerade
organofosfater TCEP och TDCPP samt 6vrig organofosfat TBOEP bidrog till merparten av det
kumulativa intaget i alla delprojekt. Isotiazolinoner bidrog till det kumulativa tolerabla intaget i
delprojekten H2, H3 och K2 ytterst marginellt mellan 0,02% och 0,06% medan klorparaffiner och da
framforallt frdn mellankedjiga klorparaffiner utgjorde en vasentlig portion till det kumulativa intaget
(2% i K2).
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Figur 39. Relativt kumulativt tolerabelt dagligt intag (%). Bidraget fran isotiazolinoner och klorparaffiner visas
for H2, H3 och K2. ’5 grupper’ avser amnen fran de grupperna som hade undersdkts i alla delprojekt.

Vissa SVOC bidrar mer till exponering genom inandning och andra genom fortdring av damm.
Procentuell fordelning av intaget av &mnen som betraktades i berdkningar av intag visas i Figur 40. Ett
medelvarde Over alla delprojekten anviandes som underlag for Figur 40. Bromerade flamskyddmedel
uteslots fran figuren eftersom inga halter dver kvantifieringsgranser kunde detekteras i luftprover.
Individuella varden for intaget av amnen fran luft och damm skilde sig ndgot mellan delprojekten, dock
kunde man urskilja gemensamma drag. Procentuell férdelning av intaget av ftalater och alternativa
mjukgdrare samt de utvalda organofosfaterna genom inandning respektive fortaring av damm for varje
delprojekt visas i Figur 10:1 i Bilaga 10.
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Fordelningen av intaget genom inandning och dammfortaring visas i Figur 49 for alla ftalater och
alternativa mjukgorare samt 5 organofosfater. De lattflyktiga ftalaterna DiBP och DnBP
(tillstandspliktiga ftalater) samt DMP och DEP (6vriga) intas till 80 — 95% genom inandning; det géller
ocksa for ungefar 50% av den klorerade organofosfaten TCPP. Denna figur kan tjana som hjalp vid
vigledning till kemikaliesmarta atgarder. For DEP, DiBP och DnBP har det blivit pavisat att det
huvudsakliga exponeringssattet dr absorption fran luft genom huden (Beké m.fl., 2013). Fortaring av
damm 4dr ocksa en viktig kélla till personlig exponering, vilket har indikerats i flera internationella
studier (till exempel Bekod m.fl., 2013; Kim m.fl., 2019).

Slutsatser

Den viktigaste slutsatsen frdn det genomforda projektet ar att Stockholms stads kemikaliesmarta arbete
i forskolor har gett métbara positiva resultat, i avseende bade pa val av miljobeddmt byggmaterial och
utfasning av farliga &mnen fran forskolans innemiljo genom att avlagsna material och féremal som
misstanks innehalla farliga @mnen. Ombyggnation gav storre effekt d&n utfasning av foremal och
material innehdllande de farliga &mnena, men den senare atgéarden &r betydlligt lattare att genomfora
och gav ocksa tydliga effekter.

Resultat fran méatningar av flyktiga organiska @mnen i forskolornas inomhusluft visar att halterna lag
under ett rekommenderat riktvarde for god luftkvalitet i innemiljoer. Den forhéjda halten av TVOC i
den nyligen ombyggda forskolan var forviantad eftersom det dr mycket nya material och mébler som
huvudsakliga emissionskallor. Inom ett ar efter ombyggnationen minskade dock halten till varden
understigande riktvdrdet. Terpener som hdrstammar fran trd, aldehyder fran varierande kéllor
(byggmaterial, méansklig hud) samt glykoletrar fran till exempel farger och polish utgjorde en storre
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andel av TVOC sammansattningen. Detta ar helt i linje med nationella och internationella studier fran
forskolemiljoer.

Fem dmnesgrupper av semiflyktiga organiska amnen analyserades i luft- och dammprover fran alla
forskolor och alla delprojekt: ftalater och alternativa mjukgorare, organofosfater, polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), bromerade flamskyddsmedel (polybromerade difenyletrar och en
uppsédttning av nya BFR) samt bisfenoler. Varje amnesgrupp inneholl olika antal individuella &mnen
som summerades per &mnesgrupp.

Resultaten visar att ftalater och organofosfater samt i vissa fall PAH patraffades i matbara halter i
luftprover medan PBDE:er och bisfenol f6r det mesta inte fanns i halter 6ver kvantifieringsgranser. I
luftprover aterfanns de ldgmolekyldra (mera flyktiga) dmnena i varje damnesgrupp i hogre halter.
Halterna av ftalater och alternativa mjukgorare minskade avsevart i forskolan som byggdes om redan
direkt efter och ytterligare ett ar efter ombyggnationen. Halterna i luftprover fran den nybyggda
forskolan var pa samma laga niva som i den ombyggda forskolan. Halterna har ocksa minskat i
forskolan som har tagit bort f{éremal som misstanks innehalla dessa &mnen. Det bor papekas att PAH-
amnen kommer framfoérallt frdn omgivningsluft (utomhus) och att relativ sammansattning av
innemiljoprover speglar den fran utomhusluft.

Ftalater och alternativa mjukgorare samt i viss man organofosfater bidrog mest till ssmmanséattningen
av SVOC i dammprover. I dammprover aterfanns de hogmolekylara (mera svarflyktiga) &mnena i varje
amnesgrupp i hogre halt. SVOC-halterna i damm minskade i den ombyggda forskolan d@ven om
ftalater/alternativa mjukgorare 6kade nagot efter ombyggnationen, vilket huvudsakligen férklaras av
okade halter alternativa mjukgorare. I forskolan som genomforde de kemikaliesmarta atgarderna
minskade ocksd SVOC-halterna i damm; ftalater /alternativa mjukgorare bidrog mest till den
forandringen. I den nybyggda forskolan lag SVOC-halterna mellan de halter som pavisades i de andra
tva forskolorna fore ombyggnation och fore atgarder.

En annan viktig slutsats fran projektet ar att den kemiska sammansittningen betraffande individuella
substanser i prover ocksa har dndrats. Den har i flera fall dndrats fran de tillstandspliktiga kemikalierna
till deras alternativ som beddms béttre ur miljo- och hélsosynpunkt. Denna observation galler for
dmnesgrupperna ftalater och alternativa mjukgorare i luft och damm samt bromerade
flamskyddsmedel i damm.

I forskolan Hamngarden minskade andelen tillstandspliktiga ftalater i luft fran 95% fore
ombyggnationen (H1) till 70% efter ombyggnationen (H2) och till ~ 40% ett ar senare efter
ombyggnationen (H3). I sin tur 6kade andelen 6vriga ftalater i samma serie fran 5% till 25% och till 51%
samt andelen alternativa mjukgorare fran 1% till 4% och till 10%. I den nybyggda foérskolan Hovet var
andelen alternativa mjukgorare i luftprover ndstan 40%, medan de tillstandspliktiga och Ovriga
ftalaterna utgjorde 37% respektive 24%. Andelar av tillstdindspliktiga ftalater i luft pa férskolan Korpen
bade fore och efter atgarder lag inom 75% — 85%, de Ovriga ftalaterna inom 11% — 23% och andelen
alternativa mjukgorare var marginell.

I damm fran Forskolan Hamngarden minskade andelen tillstandspliktiga ftalaterna fran 30% fore (H1)
till ~10% efter ombyggnationen (H2 och H3); andelen 6vriga ftalater minskade samtidigt frdn 55% till ~
10% medan andelen alternativa mjukgorare 6kade fran 15% till 55%. I damm fran forskolan Hovet var
andelen alternativa mjukgorare storst (nastan 90%) med bara 3% av de tillstandspliktiga och 10% av de
ovriga ftalaterna. Ovriga ftalater utgjorde 80%, tillstindspliktiga ftalaterna 5% och alternativa
mjukgorare 15% i damm fran férskolan Korpen; den procentuella fordelningen forandrades inte efter
kemikaliesmarta atgarder.
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Bade ‘gamla’ (PBDE:er) och nya bromerade flamskyddsmedel (EBFR) analyserades i damm fran
forskolorna. Andelen PBDE:er i damm minskade i férskolan Hamngérden fran 70% fore till ~15% efter
ombyggnationen, och den var pé en lag niva i forskolan Hovet (12%). Pa samma saitt minskade andelen
hexabromocyklododekaner (HBCD:er) fran 21% till ~7% och andelen EBFR 6kade fran 10% till ~70%. I
forskolan Korpen var andelen EBER ytterst 1&g (3%), resten bestod av PBDE:er och HBCD:er i omvanda
proportioner mellan faserna fore och efter atgarder.

Vi har jamfort halter av SVOC i luft och damm f6r de fem d@mnesgrupper som var gemensamma for alla
delprojekt. Jamforelsen visar att halterna fran denna studie var pa liknande niva eller lagre an, de halter
som presenteras i nationella och internationella vetenskapliga publikationer (forutom for vissa amnen
vid ndgra enstaka maétningar).

De understkta SVOC-dmnena har dven pavisats i materialprover, i olika haltnivéer. Prover var en
ytterst icke-homogen grupp av material (golv, delar av vilmadrasser) och andra féremal (leksaker,
dukar) och darfor ar det svart att dra slutsatser pd samma satt som for luft- och dammprover. Ett
gemensamt kannetecken dr dock att i golvmaterialprover pavisades ftalater (tillstandspliktig DEHP och
ovriga sa som DiNP och DiDP) i halter néra eller 6ver 10%. I den nybyggda férskolan Hovet inneholl
provet PVC-golv 15% av den alternativa mjukgoéraren ATBC.

Ytterligare amnesgrupper i luft-, damm- och materialprover bestimdes i forskolorna Hamngarden
(bada faser efter ombyggnation) och Korpen (efter atgarder). Luft- och dammprover inneholl i och for
sig matbara men laga halter av framforallt isotiazolinoner och klorerade paraffiner. Isotiazolinoner
(biocider) aterfanns i provet "Farg’ (0,02%). Ett isoleringsmaterial anvandes i ett avgransande utrymme
(ett forrad) i delprojekt H2 (forskolan Hamngarden direkt efter ombyggnation). Materialet som har fatt
beddémningen "Undviks’ enligt Byggvarubedomningen inneholl 10-25% av klorparaffiner vilket
bekréftades av en oberoende analys.

Amnen som férekommer i damm varierar i halt och omfattning. Detta kan till exempel bero pa dmnets
fysikaliska egenskaper, till exempel affinitet till damm. En viktig aspekt &r dock att det finns en kalla
till de halter som forekommer. Tva grupper av amnen utmarker sig i forekomst av “hogre halt” (ug/g)
i damm jamfort med andra @mnesgrupper som férekommer i “lagre halt” (ng/g). De tva amnesgrupper
som forekommer i hogre halter ar ftalater och klorparaffiner. I denna och tidigare studier har vi kunnat
identifiera de kallor som éar viktiga for den halt som uppmatts i damm. For ftalater ar det mjukgjord
plast dér storsta kéllan dr golv men madrasser ger ocksa ett viktigt tillskott. For klorparaffiner ar det
ocksa mjukgjord plast dar storsta kallan &ar ett isoleringsmaterial, men ocksa specifika
verksamhetsrelaterade produkter, eftersom klorparaffiner dven pavisades i en projektorduk och en tejp.

Principalkomponentanalys av alla métdata fran luft- och dammprover visade tydliga grupperingar —
skillnader i kemikaliebelastningen i forskolornas innemiljo samt mellan fore och efter atgarder
(ombyggnation, utrensning av foremal).

Relativt kumulativt tolerabelt dagligt intag, TDIcum, har berdknats som ett matt pa barns exponering for
kemikalierna fran denna undersdkning. Det kumulativa dagliga intaget fran denna studie var under
10% av det tolerabla intaget. Tillstdndspliktiga ftalater DiBP, DnBP och DEHP, 6vriga ftalater DiNP och
DiDP, klorerade organofosaper TCEP och TDCPP och TBOHP samt mellankedjiga klorparafinner
bidrog mest till exponering. Exponering genom inandning och oavsiktlig fortiring av damm
uppskattades, for tiden som barn tdnks ha tillbringat pa forskolan. Bara dmnen med ett faststdllt
referensvarde for exponering har tagits med i berdkningen, dvs ftalater och alternativa mjukgorare,
vissa organofosfater, vissa bromerade flamskyddsmedel, bisfenol A, isotiazolinoner och klorparaffiner.
TDleum var ungefér 7,5% for férskolorna Hamngarden och Korpen fore atgérder (ombyggnation eller
utsortering av foremal). TDIlam sjonk till 1,4% (medelvarde) for forskolan Hamngarden efter
ombyggnation samt forskolan Hovet.
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Bilaga 1. Provplatser for luft- och
dammprov

Oversikt av provplatser i respektive delprojekt presenterasi — 1:7. Provplatserna dr markerade som roda
cirklar pad planritningarna. Rumsnumrering for forskolan Hamngdrden har andrat sig efter
ombyggnationen men provtagningen har skett i likvardiga utrymmen (rum) i delprojekten fore (H1)
och efter (H2 och H3) ombyggnationen.

I delprojektet H1 (forskolan Hamngarden fére ombyggnation) samlades luftprover i rum 15 (allrum
II), rum 33 (verkstad pa bottenplan), rum 119 (lekrum pa 6vre plan). Dammprov samlades i alla
maétplatser som luftprov samt ytterligare ett prov i rum 106 (hemrum II) ( och ).

Figur 1:1. Férskolan Hamngarden fore ombyggnation (H1), planritning, bottenplan. o Provtagningsplats.
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Figur 1:2. Férskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), planritning, évre plan. @) Provtagningsplats.

I delprojekten H2 och H3 (forskolan Hamngarden efter och ett ar efter ombyggnationen samlades bade
luft- och dammprover i rum 108 (hemvist), rum 211 (litet rum) och rum 213 (ateljé). Ytterligare ett
dammprov samlades fran rum 110 (forrdd) pd bottenplan f6r analys vid Stockholms universitet.
Provplatserna visas i Fel! Hittar inte referenskailla. och Fel! Hittar inte referenskiilla..
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Figur 1:3. Férskolan Hamngarden efter ombyggnationen (H2 och H3), planritning, nedre plan.
o Provtagningsplats

o | n

Figur 1:4. Férskolan Hamngarden efter ombyggnationen (H2 och H3), planritning, dvre plan.

o Provtagningsplats.
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I delprojektet Hov (den nybyggda férskolan Hovet) samlades bade luft- och dammprover i rum 149
(lek- och vilrummet pa nedre plan), rum 227 (lekrummet pa vre plan) och rum 234 (lek- och vilrummet
pa ovre plan (Fel! Hittar inte referenskalla. och ).

Figur 1:5. Forskolan Hovet, planritning, nedre plan. Provtagningsplats.

Figur 1:6. Férskolan Hovet, planritning, 6vre plan. .Provtagningsplats
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I delprojekten K1 och K2 (férskolan Korpen fore och efter atgarder) samlades bade luft- och
dammprover i rum 127 (lekrum), ruml46 (vilrum/lekrum och hobbyrum) och i rum 148
(lekrum/hobbyrum); .

Figur 1:7. Forskolan Korpen, planritning. o Provtagningsplats.

Luft- och dammprover analyserades med avseende pa ftalater och alternativa mjukgorare,
organofosfater, PAH, bromerade flamskyddsmedel samt bisfenoler i alla delprojekten. PFAS,
fluorotelomeralkoholer, isotiazolinoner och klorparaffiner analyserades i delprojekten H2, H3 och K2.
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Bilaga 2. Provtagning och analys

Provtagning

VOC i luft provtogs som dubbelprov genom sk. diffusiv (passiv) provtagning i enlighet med
standarden “Inomhus-, omgivnings- och arbetsplatsluft - Provtagning och analys av flyktiga organiska
foreningar (VOC) genom adsorbentror/termisk  desorption/gaskromatografi - Del 2
Diffusionsprovtagning” (ISO 16017-2:2003). Arbetsprincipen for passiv, eller med andra ord diffusiv,
provtagning ar molekyldr diffusion av gaser vid konstant hastighet. Gasmolekylerna diffunderar in i
provtagaren dar de samlas upp under provtagningstiden. Resultat av méitningen &r medelvardet av
halten for provtagningsperioden. For provtagningen anvidndes 16r innehdllande Tenax
adsorbentmedium (Tenaxror, model N9307005, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA). Detaljer om VOC-
provtagning aterges i Tabeller 2:1 —2:6. SVOC fran luft samlades genom aktiv provtagning med pump
pa SPE (Solid Phase Extraction, ISOLUTE ENV+, 200 mg, 6 ml, part# 915-0030-C) kolonner.
Provtagningstider och volymer framgar av Tabell 2:7 — 2:12.

Damm samlades pa ett filter av cellulosa i en héllare av styren-akrylnitril som var insatt i ett munstycke
av polypropylen (Krim. Teknisk Materiel AB, Bélsta, Sverige), som i sin tur var kopplat till insuget pa
en dammsugare. Damm samlades fran ytor sasom lister, bokhyllor och liknande; damm fréan golv
undveks p.g.a. risk for kontaminering fran direkt kontakt med olika material. I varje rum togs tva
liknande dammprover, ett for analys av ftalater och alternativa mjukgorare, organofosfater, PAH,
bisfenoler och PBDE, PFAS, fluorotelomeralkoholer och isotiazolinoner vid IVL; och ett f6r analys av
vissa organofosfater, vissa polybromerade difenyletrar och andra bromerade flamskyddsmedel vid
Stockholms universitet. Klorparrafinerer analyserades aven underleverantor (NILU).

Materialprover (golv, underlag for leksaksbilar “Parkeringsdekal” och isoleringsmaterial) skars ut fran
stillen dar det inte orsakade synliga marken. Fargprovet togs direkt fran burken.

Analyser vid IVL: VOC, ftalater, organofosfater, PAH, PBDE:er, bisfenoler, PFAS,
fluorotelomeralkoholer och isotiazolinoner

VOC analyserades med gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS; GC 6890, MS 5973N, Agilent, USA)
som summa av VOC i provet. Totalhalten (TVOC, alla &mnen inom retentionstid (RT) fran 6 till 32 min),
uttrycks i toluenekvivalenter enligt internationell praxis. Darutdver analyserades 15 utvalda VOC:er
som ingar i IVL:s standardmetod f&r karakterisering av inomhusluft som individuella &mnen samt ett
antal andra VOC:er, aven dessa kvantifierade som toluenekvivalenter. Kvantifieringen i
toluenekvivalenter innebar att halten av de olika dmnena i provet raknas om till motsvarande halten av
toluen som ett &mnesoberoende matt pa halten och detta gors for att man ska fa en uppfattning om
haltens storlek.

Luft och dammproverna med avseende pa SVOC upparbetades och analyserades enligt IVL:s interna
analysrutiner. Luftproverna som samlats upp pa SPE-kolonner eluerades (dvs. 10stes ut) efter tillsats av
en internstandard i ett organiskt losningsmedel och extraktet indunstades. Dammproverna
extraherades efter invagning och tillsats av internstandarder i ett organiskt 16sningsmedel med hjélp av
MAE (Microwave Assissted Extraction, Mikrovagsassisterad extraktion). Materialproverna
finférdelades, vagdes in och extraherades med organiska 16sningsmedel med hjalp av MAE f6r analys
av ftalater, organofosfater och bisfenoler. Materialproverna for analys av PBDE extraherades separat
med hjalp av ultraljud. Alla prover tillsattes internstandarder specifika for varje respektive
amnesgrupp.
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Bisfenoler derivatiserades med MSTFA (N-Trimetylsilyl-N-metyl trifluoroacetamid) fore analysen.
Extrakten som skulle analyseras med avseende pa polycykliska aromatiska kolvaten (PAH, Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons) och polybromerade difenyletrar (PBDE) spaddes med vatten och extraherades
ytterligare en gang till ett annat 16sningsmedel. De slutliga extrakten indunstades och delades for
fortsatt upprening for respektive dmnesgrupp. Det delade extraktet fraktionerades pa en
silikagelkolonn for PAH och en aluminiumoxidkolonn f6r PBDE. Proverna spaddes till lamplig halt
innan analys. Infor den instrumentella analysen tillsattes proverna injektionsstandarder for respektive
amnesgrupp.

Analys av ftalater, organofosfater och bisfenoler utférdes med gaskromatograf kopplad till en
masspektrometer (7000A Triple Quad MS, Agilent Technologies Inc. Santa Clara, CA, USA).
Instrumentet var utrustat med en autoinjektor (Agilent 7683B). Detektorn anvandes i MRM (Multiple
Reaction Monitoring) mode och dmnena separerades pa en kapillarkolonn (VF - 5MS, 30 m x 0,25 mm
ID x 0,25 pum filmtjocklek, Varian).

PAH separerades genom sa kallad "reversed phase" vatskekromatografi (kolonn Pursuit 3 PAH Agilent)
med hjélp av en Varian Prostar vatskekromatograf och detekteras med fluorescensdetektion. Analys av
PBDE (forutom PBDE 209) utférdes med hjélp av en gaskromatograf (Trace 1310 Thermo) kopplad till
en ECD (Electron Capture Detector). Instrumentet var utrustat med en autoinjektor AS 3000 (Thermo)
och dmnena separerades pa en kapillarkolonn (CP-sil 8CB 50m * 0,25mm ID* 0,25 um tjocklek
Chrompack). PBDE 209 analyserades pa en gaskromatograf kopplad till en masspektrometer (8000 Evo,
Thermo) Instrumentet var utrustat med autoinjektor Triplus 100 LS (Thermo) Analysen utférdes i mode
GC-MS-NCI (negative chemical ionisation) med metan som reaktionsgas. Amnena separerades pa en
kapillarkolonn (TG-XLBMS Thermo 15m*0,25mm ID*0,1um tjocklek).

Analys av PFAS och fluorotelomeralkoholer: Damm- och materialprover spikades med en uppsattning
av interna standarder (¥C-PFOS, 3C-PFOA, 13C-6: 2-FTS och 13C-8: 2 FTOH), extraherades med metanol
med hjilp av ultraljud, renades med ENVI-Carb och koncentrerades. Luftprover (ENV + 500 mg,
isolute) spikades ocksa med samma interna standardblandning och eluerades med metanol. 3,5-BTPA
tillsattes som volymetrisk standard och alla prover analyserades med HPLC/MS/MS (API 4000 ™ -
system) i negativ elektronsprayjonisering (-ESI). Efter PFAS-analysen byttes losningsmedlet fran
metanol till etylacetat och alla prover injicerades till GC/MS/ MS (Agilent 7000; Agilent Technologies) i
elektron-jonisering for bestamning av FTOH-nivéerna.

Isotiazolinoner: Damm- och materialprover spikades med intern standard (karbamazepin-
(karboxamid-13C, 5N)) extraherades med metanol med hjélp av ultraljud, koncentrerades och filtrerades
genom polypropenmembranfilter (0,45 um porstorlek, VWR). Luftprover (ENV + 500 mg, isolute)
spikades ocksd med samma interna standard, eluerades med metanol och koncentrerades. Alla prover
analyserades med HPLC/MS/MS (API 4000TM-system) i positiv elektronsprayjonisering (+ ESI) .

Klorparaffiner i alla matriser analyserades av en underkonsults (NILU - Norsk institutt for
luftforskning; Instituttveien 18, 2007 Kjeller, Norge) efter extraktion pa IVL.

De analytiska procedurerna foljde IVL:s kvalitetsrutiner.

Analyser vid Stockholms universitet, Institution for miljovetenskap och analytisk
kemi (ACES): Organofosfater och bromerade flamskyddsmedel i damm

Extraktion av dammprover gjordes med n-hexan/aceton 1:1 (2 x 8 mL) i ultraljudbad (25 minuter).

Upprening av raextrakten gjordes med en inledande fraktionering pa silikakolonn enligt Sahlstrom m
fl. (2012) med vissa modifieringar. Modifieringarna bestod i att alla PBDE, DBDPE, DBE-DBCH, EHTBB
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och BEH-TEBP eluerades ut i en fraktion (Fr 1) med 10 mL n-hexan:dietyleter (95:5), som sedan
behandlades med koncentrerad svavelsyra.

Dérefter eluerades resten av analyterna ut med 10 mL etylacetat (Fr 2). Fraktion 2 delades i tva delar:
90% for analys av TBBPA, «a-, - och y-HBCD (Fr 2a) och 10% for analys av PFR (Fr 2b). Fr 2a renades
upp ytterligare med svavelsyra (90%) medan Fr 2b analyserades for TCEP, TCPP, TDCPP, TPP och
TBEP utan ytterligare upprening.

Den instrumentella analysen av PBDE, DBDPE, DBE-DBCH, EHTBB och BEH-TEBP gjordes med
gaskromatografi/masspektrometri med elektroninfangningsjonisering (GC-MS/ECNI) dar negativt
laddade fragment monitorerades. GC-kolonnerna som anvandes var TG-5HT (Thermo Scientific), 15 m
fér BDE-209 och DBDPE och 30 m for de oOvriga. PFR analyserades med GC-MS med
elektronstotsjonisering (EI) pa en TG-55ILMS-kolonn (30 m). HBCD och TBBPA analyserades med en
ultra-performance vatskekromatograf (UPLC) kopplad till en tandem-quadrupole MS.
Joniseringsmetoden var elektrospray i negativ mode och kolonnen var en C18 UPLC-kolonn fran
Waters.

Kvalitetskontroll for analytisk procedur vid Stockholm universitet

Alla glasvaror upphettades till 470 °C (4 tim) och skoljdes med aceton fore anvandning. UV-filter finns
monterade pa fonsterglas och lysarmatur i laboratoriet. Prover och standarder var dven tdckta i
mojligaste man for att forhindra nedbrytning pa grund av UV-ljus och/eller eventuell kontaminering
fran labbfaciliteter.

Isotopmarkta surrogatstandarder tillsattes till alla prover och blankar fére extraktion. Tillsammans med
dammproverna processades totalt 3 faltblankar, 1 16sningsmedelsblank och 2 kvalitetskontrollprover
(SRM 2585).

Kvantifiering gjordes med hjélp av surrogatstandarder och linjara kalibreringskurvor. Faltblankarna for
damm inneholl TCEP och TCPP som kom fran filtret som anvénds vid provtagningen. Filtret i sin tur
hade sannolikt kontaminerats av plastkassetten som det sitter i. Data blankkorrigerades genom att
subtrahera medelvardet av de mangder av TCEP och TCPP som detekterades i blankarna. Sm& méngder
av BDE-209, DBDPE och TBBPA detekterades ocksa i blankarna.

Metodens kvantifieringsgrans (mLOQ) bestimdes som den minsta mangd analyt i ett prov som gav
upphov till ett signal/brus-forhallande (5/N) om 10. mLOQ berdknades individuellt f6r varje dammprov
med hansyn till olika provméngdsintag. Metodens detektionsgrans (mLOD) uppskattades till mLOQ)/3.
For analyter som fanns nérvarande i blankarna sattes mLOD och mLOQ till medelvardet i blankarna
plus 3 respektive 5 ggr standardavvikelsen for blankarna. Nar medel och medianvarden har beraknats
dér vissa varden rapporteras som mLOQ har vi anvant mLOQ/2 for dessa berakningar.

Referensdammet (Standard Reference Material, SRM 2585) dr certifierat for nagra av analyterna (BDE-
47,-99, -100, -153 och -209). For de 6vriga analyterna finns inga certifierade varden men for de flesta av
dem finns varden som publicerats av andra. Halterna av PBDE i SRM-dammet i den hér studien ligger
i niva med de certifierade vidrdena. Vara resultat for icke-certifierade @mnen ligger i nivda med
publicerade virden — som i vissa fall har ganska stor spridning.
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Provtagningsuppgifter for VOC i luft

Tabell 2:1. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska dmnen (VOC) i luft - delprojekt H1, férskolan
Hamngarden fore ombyggnation.

Exponeringstid Provtagen volym

Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 15 2016-04-29 14:40 2016-05-10 07:27 15 407 4,93
Rum 33 2016-04-29 14:30 2016-05-10 07:20 15 410 4,93
Rum 119 2016-04-29 14:00 2016-05-10 07:10 15430 4,94

Tabell 2:2. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska dmnen (VOC) i luft — delprojekt H2, férskolan
Hamngarden efter ombyggnation.

Exponeringstid Provtagen volym

Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 108 2018-04-20 15:00 2018-04-27 08:25 9 685 3,10
Rum 211 2018-04-20 14:30 2018-04-27 08:21 9711 3,11
Rum 213 2018-04-20 13:50 2018-04-27 08:17 9747 3,12

Tabell 2:3. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska dmnen (VOC) i luft — delprojekt H3, forskolan
Hamngarden ett ar efter ombyggnation.

Exponeringstid Provtagen volym

Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 108 2019-04-26 17:10 2019-05-03 15:58 10 008 3,20
Rum 211 2019-04-26 16:40 2019-05-03 16:03 10 043 3,21
Rum 213 2019-04-26 16:35 2019-05-03 15:33 10018 3,21

Tabell 2:4. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska dmnen (VOC) i luft — delprojekt Hov, férskolan Hovet.

Exponeringstid Provtagen volym
Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 149 2016-09-30 14:15 2016-10-07 09:20 9785 3,13
Rum 227 2016-09-30 13:51 2016-10-07 09:25 9814 3,14
Rum 234 2016-09-30 13:41 2016-10-07 09:28 9 827 3,14

Tabell 2:5. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska &mnen (VOC) i luft — delprojekt K1, férskolan Korpen
fore atgarder.

Exponeringstid Provtagen volym
Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 127 2016-10-21 15:55 2016-10-28 08:16 9621 3,08
Rum 146 2016-10-21 16:15 2016-10-28 08:00 9 585 3,07
Rum 148 2016-10-21 16:40 2016-10-28 08:08 9 657 3,06

Tabell 2:6. Diffusiv provtagning av flyktiga organiska dmnen (VOC) i luft — delprojekt K2, forskolan Korpen
efter tgirder.

Exponeringstid Provtagen volym
Provplats Start Stopp (minuter) (Liter)
Rum 127 2019-10-11 16:00 2019-10-18 14:36 9996 3,20
Rum 146 2019-10-11 15:00 2019-10-18 14:24 10 044 3,21
Rum 148 2019-10-11 15:30 2019-10-18 14:29 10 019 3,21
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Provtagningsuppgifter for SVOC i luft

Tabell 2:7. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska dmnen (SVOC) i luft — delprojekt H1, férskolan
Hamngarden fore ombyggnation.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (minuter) (Liter/min) volym (m?)
Rum 15 2016-04-29 14:40 2016-05-02 07:45 65.1 1,3 4,9
Rum 33 2016-04-29 14:30 2016-05-02 07:35 65.1 1,7 6,6
Rum 119 2016-04-29 14:05 2016-05-02 07:22 65.3 1,7 6,6

Tabell 2:8. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska dmnen (SVOC) i luft — delprojekt H2, férskolan
Hamngarden efter ombyggnation.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (timmar) (Liter/min) volym (m?3)
Rum 108 2018-04-20 15:00 2018-04-23 07:25 64,4 1,2 4,6
Rum 211 2018-04-20 14:40 2018-04-23 07:20 64,7 4,0 15,5
Rum 213 2018-04-20 14:10 2018-04-23 07:15 65,1 4,0 15,6

Tabell 2:9. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska damnen (SVOC) i luft — delprojekt H3, férskolan
Hamngarden ett ar efter ombyggnation.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (timmar) (Liter/min) volym (m?3)
Rum 108 2019-04-26 17:10 2019-04-29 06:58 61.8 0.6 22
Rum 211 2019-04-26 15:40 2019-04-29 06:58 63.3 0.8 3.0
Rum 213 2019-04-26 16:35  2019-04-29 06:58 62.4 3.0 11.3

Tabell 2:10. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska dmnen (SVOC) i luft — delprojekt Hov, férskolan
Hovet.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (timmar) (Liter/min) volym (m?3)
Rum 149 2016-09-30 14:20  2016-10-03 06:25 64,1 3,5 13,5
Rum 227 2016-09-30 14:00  2016-10-03 06:21 64,4 1,2 4,6
Rum 234 2016-09-30 13:40  2016-10-03 06:07 64,5 3,1 12,0

Tabell 2:11. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska dmnen (SVOC) i luft —delprojekt K1, férskolan
Korpen fore atgarder.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (timmar) (Liter/min) volym (m?3)
Rum 127 2016-10-21 16:00  2016-10-24 07:05 63,1 3,0 11,4
Rum 146 2016-10-2116:30  2016-10-24 07:25 62,9 2,6 9,8
Rum 148 2016-10-2117:00  2016-10-24 07:30 62,5 1,1 4,1

Tabell 2:12. Pumpad provtagning av semiflyktiga organiska dmnen (SVOC) i luft — delprojekt K2, férskolan
Korpen uppféljning efter atgarder.

Provtagningstid Pumpfléde Provtagen

Provplats Start Stopp (timmar) (Liter/min) volym (m?3)
Rum 127 2019-10-1116:00  2019-10-12 22:00 30.0 1,0 1.8
Rum 146 2019-10-1115:15  2019-10-14 07:15 64.0 29 11.5
Rum 148 2019-10-1116:15  2019-10-12 22:15 30.0 1,0 1.8
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Bilaga 3. Matdata for flyktiga
organiska amnen i luft

I tabellerna nedan (Tabell 3:1 — 3:6) aterges resultaten for individuella flyktiga organiska d@mnen i luft.
Alla resultat dr ett medelvarde av ett dubbelprov, i enheten pg/m3. Amnen som ingar i IVL:s
standardmetod for karakterisering av inomhusluft ar i bla text. GC-MS kromatogram, TIC (Total Ion
Chromatogram), for alla prover visas i Figurer 3:1 - 3:18.

Tabell 3:1. Flyktiga organiska @mnen i luft — delprojekt H1, férskolan Hamngarden fére ombyggnation.
Uppmatta halter i ug/m?.

Amne CAS # Rum 15 Rum 33 Rum 119
TVOC n.a. 74 103 92
Hexan 110-54-3 0.18 0.21 0.17
Heptan 142-82-5 0.27 0.38 0.24
Oktan 111-65-9 1.18 0.82 0.65
Cyklotrisiloxan, hexametyl- 541-05-9 0.53 0.60 0.66
Butanal 123-72-8 0.39 0.60 0.33
Koltetraklorid 56-23-5 0.78 0.45 0.37
Nonan 111-84-2 0.45 0.51 0.67
Bensen 71-43-2 <0.6 <0.60 <0.6
Dekan 124-18-5 <0.5 <0.5 <0.5
a-Pinen 80-56-8 1.3 2.1 3.4
Toluen 108-88-3 1.7 2.0 1.5
Hexanal 66-25-1 4.2 7.1 54
B-Pinen 127-91-3 0.86 0.46 0.45
2-Propanol, 1-metoxy- 107-98-2 0.49 3.3 3.3
1-Butanol 71-36-3 0.83 0.98 0.72
Etylbensen 100-41-4 0.71 0.60 0.36
p-Xylen 106-42-3 0.45 0.40 0.37
m-Xylen 108-38-3 1.2 1.1 1.0
3-Caren 13466-78-9 0.53 0.86 1.4
Dodecan 112-40-3 0.62 0.70 0.67
Heptanal 111-71-7 0.67 0.83 1.2
o-Xylen 95-47-6 0.47 0.41 0.38
Limonen 138-86-3 <0.4 <0.4 0.50
Bensen, 1-etyl-3-metyl- 620-14-4 0.67 0.81 0.57
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.4 <0.4 <0.4
Styren 100-42-5 0.49 0.53 0.23
Octanal 124-13-0 1.64 1.86 2.65
Propylen Glycol 57-55-6 0.20 0.32 0.23
2-Propanol, 1-butoxy- 5131-66-8 0.29 1.81 1.20
5-Hepten-2-one, 6-metyl- 110-93-0 0.12 0.17 0.21
Tetradekan 629-59-4 0.23 0.54 0.33
Nonanal 124-19-6 14 19 17
1-Okten-3-ol 3391-86-4 <0.40 <0.40 <0.40
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Amne CAS # Rum 15 Rum 33 Rum 119
Attiksyra 64-19-7 5.3 6.0 34
2-Etylhexanol 104-76-7 1.4 23 2.3
Pentadekan 629-62-9 0.34 0.44 0.24
Dekanal 112-31-2 1.0 3.8 5.8
2-Propanol, 1-(2-metoxy-1-metyletoxy)- 20324-32-7 0.83 1.27 1.36
1-Oktanol 111-87-5 0.60 0.76 0.80
Bensaldehyd 100-52-7 29 3.6 3.0
Hexadekan 544-76-3 0.43 1.1 1.1
1-Pentanol, 2-etyl- 27522-11-8 0.11 0.34 1.0
Etanol, 2-(2-etoxyetoxy)- 111-90-0 2.1 2.6 1.3
1-Nonanol 143-08-8 0.37 0.60 0.74
Dodekanal 112-54-9 0.69 1.1 1.1
Pentansyra 109-52-4 1.3 1.7 1.2
Etanol, 2-[2-(2-butoxyetoxy)etoxy]- 143-22-6 0.76 14 1.8
Naftalen 91-20-3 <0.40 <0.40 <0.40
Hexansyra 142-62-1 5.8 7.6 5.6
TXIB 6846-50-0 3.4 3.7 22
Benzylalkohol 100-51-6 0.84 2.1 2.5
Hexansyra, 2-etyl 149-57-5 0.49 1.0 2.0
Heptansyra 111-14-8 2.5 2.9 24
Fenol 108-95-2 0.84 1.7 0.75
Oktansyra 124-07-2 3.9 3.1 2.3
1-Fenoxypropan-2-ol 770-35-4 1.4 2.1 1.1
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Tabell 3:2. Flyktiga organiska @mnen i luft — delprojekt H2, férskolan Hamngarden efter ombyggnation.

Uppmiitta halter i ug/m?.

Amne CAS# Rum108 Rum211 Rum 213

TVOC n.a. 430 490 460
Hexan 110-54-3 n.d. n.d. n.d.
Heptan 142-82-5 1.5 14 1.2
Oktan 111-65-9 2.1 2.2 1.5
Aceton 67-64-1 8.2 10 5.7
Metyl acetat 79-20-9 3.4 9.2 6.7
Butanal 123-72-8 1.8 1.2 24
Nonan 111-84-2 1.9 1.2 24
2-Butanon 78-93-3 n.d. 15 1.4
Isopropanol 67-63-0 8.1 52 7.6
Etanol 64-17-5 2.1 1.6 2.6
Bensen 71-43-2 <0.90 <0.90 <0.90
Pentanal 110-62-3 5.0 6.1 6.6
Dekan 124-18-5 1.7 1.3 2.5
Metylmetakrylat 80-62-6 2.7 1.1 n.d.
a-Pinen 80-56-8 55 67 53
Toluen 108-88-3 3.8 5.4 3.6
Camfen 79-92-5 1.8 1.8 1.8
Hexanal 66-25-1 45 67 57
Undekan 1120-21-4 2.9 3.6 3.3
B-Pinen 127-91-3 4.2 44 4.0
2-Propanol, 1-metoxy- 107-98-2 1.3 1.0 4.1
Etylbensen 100-41-4 1.7 1.7 1.9
1-Butanol 71-36-3 5.9 49 6.6
m-Xylen 108-38-3 3.0 2.6 3.0
3-Karen 13466-78-9 22 34 25
Bensen, 1,2,3,4-tetrametyl- 488-23-3 2.8 3.8 2.8
Dodekan 112-40-3 2.1 24 2.2
Heptanal 111-71-7 2.1 24 2.2
p-xylen 106-42-3 1.5 1.3 1.3
Limonen 138-86-3 2.7 2.9 6.5
4,7-Metano-1H-inden, oktahydro- 6004-38-2 n.d. n.d. 3.3
Bensen, 1-etyl-2-metyl- 611-14-3 2.4 2.1 3.2
1-Pentanol 71-41-0 2.9 3.7 3.5
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.60 <0.60 <0.60
Styren 100-42-5 13 n.d. 14
p-Cymen 99-87-6 34 4.0 3.7
Tridekan 629-50-5 24 2.8 34
Oktanal 124-13-0 4.9 44 5.7
Cyklohexanon 108-94-1 1.9 3.0 2.2
o-Metylstyren 98-83-9 5.4 1.6 n.d.
Formamid, N,N-dimetyl- 1968-12-02 n.d. 1.2 n.d.
1-Hexanol 111-27-3 1.0 1.0 1.1
Bensene, 1,2,4-trimetyl- 95-63-6 n.d. n.d. 1.1
Tetradekan 629-59-4 2.9 2.9 4.6
Nonanal 124-19-6 21 23 17
1-Okten-3-ol 3391-86-4 <0.70 <0.70 <0.70
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Amne CAS # Rum 108 Rum 211 Rum 213
Etanol, 2-butoxy- 111-76-2 15 19 6.9
Attiksyra 64-19-7 11 12 11
Formamid, N,N-dietyl- 617-84-5 n.d. 2.6 n.d.
Furfural 1998-01-01 n.d. n.d. 2.0
2-Propanol, 1-(2-metoxy-1-metyletoxy)- 20324-32-7 8.4 6.8 5.6
2-Etylhexanol 104-76-7 4.8 4.1 4.8
Dekanal 112-31-2 4.0 2.3 4.5
a-Camfolenal 91819-58-8 3.3 3.5 n.d.
2-Propanol, 1-(2-metoxypropoxy)- 13429-07-7 9.0 4.7 34
Propansyra 1979-09-04 1.3 1.4 1.1
Bensaldehyd 100-52-7 11 6.1 17
Propylenglycol 57-55-6 2.7 4.1 4.3
Butansyra 107-92-6 4.7 3.9 3.1
Ethanol, 2-(2-etoxyetoxy)- 111-90-0 2.7 2.2 1.5
1-Propanol, 2-(2-hydroxypropoxy)- 106-62-7 4.1 9.5 7.8
Dodekanal 112-54-9 1.0 1.4 1.9
Pentansyra 109-52-4 4.9 55 3.6
Naftalen 91-20-3 <0.60 <0.60 <0.60
Etanol, 1-(2-butoxyetoxy)- 54446-78-5 6.3 7.3 4.0
Hexansyra 142-62-1 32 35 20
Ethanol, 2-(2-butoxyetoxy)-, acetate 124-17-4 6.8 8.1 8.4
TXIB-liknande n.a. 4.7 59 4.7
TXIB 6846-50-0 2.8 7.6 1.0
Benzylalkohol 100-51-6 14 6.4 47
TXIB-liknande n.a. 49 4.0 3.0
Heptansyra 111-14-8 5.6 52 3.3
Fenol 108-95-2 5.4 5.8 3.1
Oktansyra 124-07-2 6.5 53 4.0
Triacetin 102-76-1 4.8 6.4 6.8
Nonansyra 112-05-0 5.8 5.8 3.9
2-Fenoxy etanol 122-99-6 14 1.6 2.4
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Tabell 3:3. Flyktiga organiska amnen i luft — delprojekt H3, férskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnation.
Uppmiitta halter i ug/m?.

Amne CAS # Rum108 Rum211  Rum 213
TVOC n.a. 205 205 212
Pentane 109-66-0 0.9 1.0 1.2
Hexan 110-54-3 0.0 0.0 0.0
Heptan 142-82-5 0.6 0.6 0.7
Oktan 111-65-9 2.1 1.9 14
Aceton 67-64-1 3.0 3.3 3.7
Metyl acetat 79-20-9 1.0 2.4 0.7
Nonan 111-84-2 1.2 1.0 1.6
2-Butanon 78-93-3 0.2 04 0.2
Isopropanol 67-63-0 7.6 25 2.8
Etanol 64-17-5 2.6 1.8 2.2
Bensen 71-43-2 <0.90 <0.90 <0.90
Pentanal 110-62-3 1.0 1.1 1.2
Dekan 124-18-5 1.1 0.6 1.2
a-Pinen 80-56-8 21 24 24
Toluen 108-88-3 1.7 1.9 1.9
Hexanal 66-25-1 8.2 8.9 8.5
Undekan 1120-21-4 1.2 0.8 1.0
b-Pinen 127-91-3 1.2 1.1 1.2
Etylbensen 100-41-4 0.7 0.7 0.8
1-Butanol 71-36-3 2.2 2.3 2.7
m-Xylen 108-38-3 1.4 1.4 1.5
3-Karen 13466-78-9 7.0 10 9.1
Bensen, 1,2,3,4-tetrametyl- 488-23-3 1.0 14 1.2
Heptanal 111-71-7 1.5 1.3 1.3
Dodekan 112-40-3 1.7 1.3 1.4
Limonen 138-86-3 1.7 1.4 4.1
Bensen, 1-etyl-2-metyl- 611-14-3 0.8 0.7 0.9
1-Pentanol 71-41-0 1.2 1.3 1.2
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.60 <0.60 <0.60
Benzene, 1,2,4-trimethyl- 611-14-3 0.2 0.0 0.2
p-Cymene 99-87-6 1.1 13 1.3
Oktanal 124-13-0 4.7 45 45
1-Hexanol 111-27-3 0.7 0.0 0.7
Tetradekan 629-59-4 1.1 0.9 1.4
Nonanal 124-19-6 19 20 13
Ethanol, 2-butoxy- 20324-32-7 3.8 2.5 2.0
Attiksyra 64-19-7 5.5 5.4 6.0
2-Propanol, 1-(2-metoxy-1-metyletoxy)- 13429-07-7 1.3 1.2 1.1
2-Etylhexanol 104-76-7 1.9 2.0 1.9
Pentadekan 629-62-9 0.8 0.6 0.7
Dekanal 112-31-2 6.0 5.3 5.9
Bensaldehyd 100-52-7 11 8.0 14
Propylene Glykol 57-55-6 1.3 14 14
Hexadekan 544-76-3 0.9 1.2 1.0
Butansyra 107-92-6 0.6 0.9 1.1
Heptadekan 629-78-7 1.0 2.1 1.5
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Amne CAS # Rum 108 Rum 211 Rum 213
Pentansyra 109-52-4 2.1 24 2.1
Hexansyra 142-62-1 13 20 11
Etanol, 2-(2-butoxyetoxy)-, acetat 124-17-4 3.6 4.2 4.4
TXIB-like n.a. 3.9 3.4 2.3
TXIB 6846-50-0 5.4 6.0 <1
Benzylalkohol 100-51-6 16 4.1 25
TXIB-like n.a. 1.0 0.5 0.7
Heptansyra 111-14-8 3.5 49 29
Fenol 108-95-2 2.7 2.6 1.5
Isopropyl myristat 110-27-0 2.3 0.5 1.8
Oktansyra 124-07-2 2.4 3.4 2.1
Nonasyra 112-05-0 5.5 73 4.1
2-Fenoxy etanol 122-99-6 3.5 2.1 3.4
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Tabell 3:4. Flyktiga organiska @zmnen i luft — delprojekt Hov, férskolan Hovet. Uppmaitta halter i pug/m3.

Amne CAS # Rum 149 Rum 227 Rum 234
TVOC n.a. 206 185 188
Pentan 109-66-0 11 52 522
Hexan 110-54-3 0.2 0.1 0.1
Heptan 142-82-5 0.6 0.3 0.3
Oktan 111-65-9 0.9 0.9 0.8
Cyklotrisiloxan, hexametyl- 541-05-9 0.5 0.5 0.6
Aceton 67-64-1 4.1 11.8 13.2
Metyl acetat 79-20-9 0.8 0.7 0.8
Butanal 123-72-8 0.5 0.5 0.5
Etyl acetat 141-78-6 0.5 0.5 0.4
Nonan 111-84-2 1.1 0.5 0.3
Metyl etyl keton 78-93-3 0.4 0.4 0.4
Cyklotetrasiloxan, oktametyl- 556-67-2 0.6 0.6 0.7
Isopropanol 67-63-0 17.9 0.7 0.7
Bensen 71-43-2 <0.90 <0.90 <0.90
Pentanal 110-62-3 1.3 1.3 1.2
Dekan 124-18-5 <0.70 <0.70 <0.70
a-Pinen 80-56-8 13 11.5 10.5
Toluen 108-88-3 1.6 1.4 1.4
Butyl acetat 123-86-4 0.9 1.4 1.5
Hexanal 66-25-1 24.0 225 23.5
Undekan 1120-21-4 0.9 0.9 1.0
b-pinen 127-91-3 1.2 0.8 0.8
2-Propanol, 1-metoxy- 107-98-2 1.1 1.2 0.7
Etylbensen 100-41-4 0.8 0.6 0.7
1-Butanol 71-36-3 12 18.5 16
m-Xylen 108-38-3 <1 <1 <1
3-Caren 13466-78-9 6.0 6.2 4.7
Heptanal 111-71-7 0.6 0.6 0.6
o-Xylen 95-47-6 0.3 0.5 0.5
Limonen 138-86-3 41 1.0 1.0
Furan, 2-pentyl- 3777-69-3 0.8 0.6 0.6
Benzene, 1-etyl-3-metyl- 620-14-4 0.3 0.4 0.37
1-Pentanol 71-41-0 1.8 1.6 1.7
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.60 <0.60 <0.60
Styren 100-42-5 0.7 0.5 0.5
Bensen, 1-metyl-3-(1-metyletyl)- 535-77-3 0.9 0.9 0.8
Tridekan 629-50-5 0.7 0.7 0.7
Oktanal 124-13-0 2.6 2.5 2.6
Cyclohexanon 108-94-1 1.2 1.4 1.7
Benzene, 1-etyl-2,3-dimetyl- 933-98-2 3.5 3.9 2.5
5-Hepten-2-on, 6-metyl- 110-93-0 0.3 0.3 0.4
2-Propanol, 1-butoxy- 5131-66-8 0.7 0.4 0.6
1-Hexanol 111-27-3 0.6 0.6 0.6
Tetradekan 629-59-4 0.6 0.7 0.6
Nonanal 124-19-6 114 10.0 10.1
Etanol, 2-butoxy- 111-76-2 10.6 6.6 10.4
1-Okten-3-ol 3391-86-4 <0.70 <0.70 <0.70
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Amne CAS # Rum 149 Rum 227 Rum 234
Attiksyra 64-19-7 6.0 6.2 7.3
Furfural 98-01-01 0.6 0.7 0.6
2-Etylhexanol 104-76-7 4.1 7.6 5.8
2-Propanol, 1-(2-metoxy-1-metyletoxy)- 20324-32-7 0.9 0.7 0.9
Dekanal 112-31-2 49 3.7 3.3
Propansyra 79-09-04 0.7 0.6 1.0
Bensaldehyd 100-52-7 3.4 3.5 3.6
Propansyra, 2-methyl- 79-31-2 0.5 0.3 0.5
Propansyra,, 2,2-dimetyl- 75-98-9 1.1 1.0 1.1
Hexadekan 544-76-3 0.5 0.4 0.5
Propylen Glycol 57-55-6 2.3 2.5 2.0
Butansyra 107-92-6 1.2 0.9 1.2
Etanol, 2-(2-etoxyetoxy)- 111-90-0 0.5 0.4 0.6
Heptadekan 629-78-7 1.6 1.6 1.7
Pentansyra 109-52-4 2.0 2.0 1.9
Oktadekan 593-45-3 0.5 0.8 0.4
Naftalen 91-20-3 <0.60 <0.60 <0.60
Ethanol, 1-(2-butoxyetoxy)- 54446-78-5 1.3 1.2 1.1
Hexansyra 142-62-1 9.7 9.2 10.1
TXIB 6846-50-0 <1 <1 <1
Benzylalkohol 100-51-6 0.6 <0.50 <0.50
Heptansyra 111-14-8 1.5 1.9 3.1
Eikosan (C20) 112-95-8 2.2 1.4 1.9
Fenol 108-95-2 0.5 0.7 0.8
Oktansyra 124-07-2 23 1.7 1.8
Glycerol triacetate 102-76-1 3.5 3.9 4.3
Nonansyra 112-05-0 3.6 29 3.3
Fenoxietanol 122-99-6 1.8 1.2 1.3
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Tabell 3:5. Flyktiga organiska @mnen i luft — delprojekt K1, férskolan Korpen fore atgarder. Uppmaitta halter i
pg/md.

Amne CAS # Rum 127 Rum 146 Rum 148
TVOC n.a. 90 160 130
Hexan 110-54-3 0 1.1 2.6
Heptan 142-82-5 0.2 0.3 0.4
Oktan 111-65-9 0.8 0.9 0.7
Aceton 67-64-1 8.4 3.6 5.6
Butanal 123-72-8 0.2 0.4 0.3
Nonan 111-84-2 0.4 0.7 0.8
Cyklotetrasiloxan, oktametyl- 556-67-2 0.3 0.2 0.3
Isopropanol 67-63-0 26.8 37.0 17.9
Bensen 71-43-2 <0.90 <0.90 <0.90
Pentanal 110-62-3 0.4 0.8 1.0
Dekan 124-18-5 <0.70 <0.70 <0.70
a-Pinen 80-56-8 1.0 2.9 2.8
Toluen 108-88-3 1.2 1.3 1.3
Hexanal 66-25-1 2.8 6.7 6.1
Undekan 1120-21-4 0.1 0.5 0.7
Etylbensen 100-41-4 0.3 0.5 0.5
1-Butanol 71-36-3 0.6 1.6 1.7
p-Xylen 106-42-3 0.2 0 0
m-Xylen 108-38-3 0.5 0.6 0.6
3-Caren 13466-78-9 <0.7 1.2 1.1
Heptanal 111-71-7 0.8 1.5 1.0
o-Xylen 95-47-6 0.3 0.3 0.4
Limonen 138-86-3 2.1 6.9 13.0
1-Pentanol 71-41-0 0.5 0.8 0.9
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.60 <0.60 <0.60
Styren 100-42-5 <0.4 0.4 0.9
Tridekan 629-50-5 0.2 0.3 0.4
Oktanal 124-13-0 1.6 29 22
5-Hepten-2-on, 6-metyl- 110-93-0 0.3 0.5 0.4
Tetradekan 629-59-4 0.2 0.6 0.5
Nonanal 124-19-6 9.5 14.6 10.1
Etanol, 2-butoxy- 111-76-2 3.4 43 1.1
1-Okten-3-ol 3391-86-4 <0.70 <0.70 <0.70
Attiksyra 64-19-7 4.8 6.0 6.0
Furfural 98-01-01 0.5 0.5 0.3
2-Etylhexanol 104-76-7 2.5 3.9 3.5
Dekanal 112-31-2 3.9 9.8 6.0
Propansyra 79-09-04 0.3 0.7 0.4
Bensaldehyd 100-52-7 2.3 3.9 3.1
2-Butanol, 3-methoxy- 53778-72-6 0.8 1.1 0.8
Hexadekan 544-76-3 0.5 1.9 1.0
2-Propanol, 1-(1-metyletoxy)- 3944-36-3 1.3 4.0 2.5
Dodekanal 112-54-9 1.2 2.5 1.3
Butansyra 107-92-6 0.5 1.5 1.2
Etanol, 2-(2-etoxyetoxy)- 111-90-0 0.2 1.5 0.5
.:_;i’:;;ﬁa_anol, 1-[1-metyl-2-(2-propenyloxy) 55056.05.7 14 36 35
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Amne CAS # Rum 127 Rum 146 Rum 148
Pentansyra 109-52-4 0.7 1.2 1.2
Oktadekan 593-45-3 0.3 1.1 0.6
Naftalen 91-20-3 <0.60 <0.60 <0.60
Ethanol, 1-(2-butoxyetoxy)- 54446-78-5 1.4 0.8 1.5
Hexansyra 142-62-1 3.6 5.0 6.7
Etanol, 2-(2-butoxyetoxy)-, acetate 124-17-4 2.8 3.7 6.6
Geranyl aceton 3796-70-1 1.5 2.3 1.2
TXIB 6846-50-0 2.0 2.5 2.3
Benzylalkohol 100-51-6 <0.50 <0.50 <0.50
Tributyl fosfat 126-73-8 0.8 1.1 1.0
Heptansyra 111-14-8 1.0 1.8 1.6
Eikosan (C20) 112-95-8 0.9 1.7 2.6
Fenol 108-95-2 0.7 0 0.4
Oktansyra 124-07-2 1.3 2.0 1.9
Nonansyra 112-05-0 3.0 4.1 3.7
Fenoxietanol 122-99-6 2.1 2.2 1.6
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Tabell 3:6. Flyktiga organiska @mnen i luft — delprojekt K2, férskolan Korpen efter kemikaliesmarta dtgarder.
Uppmiitta halter i ug/m?.

Amne CAS # Rum127 Rum146  Rum 148
TVOC n.a. 77 131 109
Hexan 110-54-3 0.2 0.2 0.2
Heptan 142-82-5 0.8 0.5 0.5
Oktan 111-65-9 0.8 1.0 1.1
Aceton 67-64-1 2.5 3.1 3.7
Butanal 123-72-8 0.3 0.5 0.4
Nonan 111-84-2 0.6 0.8 1.0
2-Butanon 78-93-3 0.8 1.9 1.0
Isopropanol 67-63-0 2.0 6.8 3.7
Etanol 64-17-5 1.2 2.6 2.0
Bensen 71-43-2 <0.90 <0.90 1.0
Pentanal 110-62-3 0.7 1.4 1.5
Dekan 124-18-5 <0.70 <0.70 <0.70
a-Pinen 80-56-8 1.3 2.7 2.7
Toluen 108-88-3 1.9 1.8 2.1
Acetic acid, butyl ester 123-86-4 1.1 24 2.2
Hexanal 66-25-1 1.8 5.9 8.7
n-Butanol 71-36-3 1.7 1.9 1.9
Etylbensen 100-41-4 8.2 8.9 8.5
p-Xylene 106-42-3 0.4 0.4 0.2
m-Xylen 108-38-3 <1 <1 <1
3-Karen 13466-78-9 <0.70 1.1 1.1
Heptanal 111-71-7 0.5 0.9 1.1
o-Xylen 95-47-6 1.4 1.4 1.5
Limonen 138-86-3 <0.70 <0.70 <0.70
Pentanol 71-41-0 0.7 1.5 1.7
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 <0.60 <0.60 <0.60
Styren 100-42-5 1.7 1.4 41
p-Cymene 99-87-6 0.2 0.4 0.5
Octanal 124-13-0 1.0 1.4 2.1
Bensen, 1,2,4-trimetyl- 95-63-6 0.4 0.5 0.3
2-Propanol, 1-butoxy- 5131-66-8 13 35 12.4
Nonanal 124-19-6 4.4 6.1 5.1
Ethanol, 2-butoxy- 20324-32-7 4.4 6.1 5.1
Attiksyra 64-19-7 4.2 8.3 5.6
2-Propanol, 1-(2-metoxy-1-metyletoxy)- 13429-07-7 1.8 2.0 3.0
2-Etylhexanol 104-76-7 24 3.5 3.0
Furfural 1998-01-01 2.6 0.0 0.0
Dekanal 112-31-2 2.6 3.0 2.6
2-Propanol, 1-(2-metoxypropoxy)- 13429-07-7 2.3 2.7 3.1
Propansyra 1979-09-04 0.4 0.6 0.7
Bensaldehyd 100-52-7 2.5 3.7 3.2
Propylene Glykol 57-55-6 2.4 15 3.2
Etanol, 2-(2-etoxyetoxy)- 111-90-0 1.5 1.9 22
Butansyra 107-92-6 0.9 0.9 1.1
2-Propanol, 1-(2-metoxypropoxy)- 13429-07-7 0.6 0.5 0.8
Pentansyra 109-52-4 1.3 24 2.0
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Amne CAS # Rum 127 Rum 146 Rum 148

Etanol, 1-(2-butoxyetoxy)- 54446-78-5 1.7 1.2 1.5
Etanol, 2-(2-butoxyetoxy)-, acetat 124-17-4 2.1 1.1 2.7
Hexansyra 142-62-1 3.8 8.1 7.0
Glykoleter n.a. 3.3 0.7 0.8
TXIB 6846-50-0 2.6 1.7 4.3
Benzylalkohol 100-51-6 <0.50 <0.50 <0.50
Heptansyra 111-14-8 1.0 1.2 0.9
Fenol 108-95-2 1.3 1.7 1.2
Oktansyra 124-07-2 1.6 2.0 1.6
Nonasyra 112-05-0 1.3 24 1.5

2-Fenoxy etanol 122-99-6 1.0 2.0 2.1
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Figur 3:1. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H1, forskolan Hamngarden
fore ombyggnation, rum 15.
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Figur 3:2. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H1, férskolan Hamngdrden
fore ombyggnation, rum 33.
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Figur 3:3. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov frin delprojekt H1, férskolan
Hamngarden fore ombyggnation, rum 119.
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Figur 3:4. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H2, férskolan
Hamngarden efter ombyggnation, rum 108.
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Figur 3:5. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H2, férskolan
Hamngarden efter ombyggnation, rum 211.
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Figur 3:6. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H2, férskolan
Hamngarden efter ombyggnation, rum 213.
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Figur 3:7. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H3, férskolan

Hamngarden ett ar efter ombyggnation, rum 108.
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Figur 3:8. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H3, férskolan
Hamngarden ett ar efter ombyggnation, rum 211.
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Figur 3:9. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt H3, férskolan
Hamngarden ett ar efter ombyggnation, rum 213.

Abundance

TIC:190651.D\data.ms
29.181

1300000
1200000
1100000
1000000

900000

800000

9.038
700000

19.74622.900
600000

500000 28.218

400000 12.049

300000

8.
200000 14.537 25.054 S

100000

Time-->

Figur 3:10. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt Hov, forskolan
Hovet, rum 149.
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Figur 3:11. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram fér prov fran delprojekt Hov, férskolan
Hovet, rum 227.
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Figur 3:12. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt Hov, forskolan
Hovet, rum 234.
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Figur 3:13. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt K1, forskolan
Korpen fore atgarder, rum 127.
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Figur 3:14. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt K1, forskolan
Korpen fore dtgarder, rum 146.
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Figur 3:15. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram fér prov fran delprojekt K1, forskolan
Korpen fore atgarder, rum 148.
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Figur 3:16. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt K2, férskolan
Korpen efter atgarder, rum 127.
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Figur 3:17. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt K2, forskolan
Korpen efter atgarder, rum 146.
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Figur 3:18. TIC (Total Ion Chromatogram) kromatogram for prov fran delprojekt K2, férskolan
Korpen efter atgarder, rum 148.
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Tabell 3:7. VOC grupper. Alla resultat ar i pug/ms3.

VOC-grupp H1 H2 H3 Hov K1 K2
Alkaner 47+0.43 20+3.2 13 +0.48 16 £3.3 83+29 3.3+0.19
Aromater 6.3 +0.61 23+14 8.0+£0.10 10+0.57 4.4+0.50 18+1.3
Terpener 42+1.1 97 +11 35+3.3 20+3.0 11+£54 3.9+0.83
Aldehyder 33+£5.8 108 £10 50+14 47 +1.8 33+84 21+3.6
Alkoholer 79+18 51+18 30+9.4 33+4.8 35+8.0 14 +3.5
Organiska syror ~ 19+2.2 65+11 35+6.7 29+1.9 20+£3.5 20+£4.6
Glykoletrar 9.7+27 57 £6.6 12+ 0.86 20+2.1 18+1.9 49+15
Diverse 4.4+0.69 39+10 16 +2.9 18+4.3 15+ 1.0 39+14
TVOC 89+12 460 + 24 207 £ 3.3 193+9.4 144 £ 23 106 + 22
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Bilaga 4. Matdata for semiflyktiga
organiska amnen i luft

I tabellerna nedan (Tabell 4:1 — 4:10) aterges resultaten for individuella semiflyktiga organiska &mnen i
luft. Resultaten anses i enheten ng/m?. Provtagningstider och provolymer aterges i Bilaga 2, Tabeller 2:7

-2:12.
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Tabell 4:1. Ftalater och alternativa mjukgorare i luft, forskolan Hamngdrden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3).

Uppmiitta halter i ng/m?.

Amne Forkortning | LOQ Hi H2 H3
Rum15 Rum33 Rum119 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213

Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 2 200 310 980 56 34 38 29 30 31
Di-n-butyl ftalat DnBP 2 226 261 147 30 35 19 42 <LOQ 46
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,03 0,48 0,62 0,58 0,36 0,33 0,23 0,30 0,23 0,34
Dietyl hexyl ftalat DEHP 5 12 24 26 55 15 28 <LOQ <LOQ <LOQ
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,1 8,1 24 2,4 11 9,4 8,6 4,2 4,8 4,2
Dietyl ftalat DEP 0,9 23 42 19 26 7,2 45 19 8,3 29
Diisononyl ftalat DiNP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,6 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisodecyl ftalat DiDP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ 0,090 0,045 0,036 116 <LOQ 65
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,1 0,99 2,7 6,2 1,7 1,6 14 1,2 1,8 2,0
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,3 1,4 1,7 0,7 2,2 4,2 1,0 <LOQ <LOQ <LOQ
Dioctyl tereftalat DEHT 0,02 <LOQ 0,56 <LOQ 1,2 14 0,85 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ 1,3 1,2 1,0 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa ftalater och alternativa mjukgorare - 470 670 1200 190 110 140 210 45 180
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Tabell 4:2. Ftalater och alternativa mjukgdrare i luft, férskolan Hovet (Hov), férskolan Korpen fore atgiarder (K1) och forskolan Korpen efter dtgarder (K2). Uppmaitta
halter i ng/m3.

Hov K1 K2

Amne Férkortning | LOQ
Rum149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146 Rum 148

Tillstandspliktiga ftalater

Diisobutyl ftalat DiBP 2 21 21 20 17 50 48 33 100 120
Di-n-butyl ftalat DnBP 2 3,7 3,7 7,7 12 23 13 52 <LOQ 40
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 2,0 0,84 1,2
Dietyl hexyl ftalat DEHP 5 9,1 6,1 11 11 24 12 36 32 <LOQ
Ovriga ftalater

Dimety] ftalat DMP 0,1 3,8 3,2 4,9 1,3 1,9 1,8 3,5 10 51
Dietyl ftalat DEP 0,9 9,8 23 20 3,4 10 7,6 15 15 20
Diisononyl ftalat DiNP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 39 22
Diisodecyl ftalat DiDP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Alternativa mjukgorare

Acetyl tributyl citrat ATBC 0,1 18 38 43 <LOQ 1,9 <LOQ 2,1 2,3 1,8
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,3 1,2 43 3,8 <LOQ 3,5 1,6 <LOQ <LOQ <LOQ
Dioctyl tereftalat DEHT 0,02 <LOQ <LOQ 0.62 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa ftalater och alternativa mjukgorare - 67 99 110 46 114 85 140 200 210
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Tabell 4:3. Organofosfater i luft, férskolan Hamngdrden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmaitta halter i

ng/md.
Hi1 H2 H3
Fosfat Forkortning [ LOQ
Rum15 Rum33 Rum119 [ Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213

Tris(etyl) TEP 0,1 n.a. n.a. n.a. 13 0,83 8,3 2,2 0,47 1,6
Tris(iso-butyl) TIBP 0,1 17 48 4.8 42 7,3 8,6 9,0 5,0 2,0
Tributyl TBP 0,1 35 31 15 4,3 33 4,8 1,6 1,7 1,5
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,3 310 330 330 25 7,3 23 7,0 7,8 28
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,1 16 24 9.8 8,5 11 12 18 19 16
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) TDCPP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 0,084 0,22 0,062 0,19 <LOQ <LOQ
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 3 15 12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trifenyl TPhP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 0,22 0,14 0,065 <LOQ <LOQ <LOQ
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 0,19 0,20 0,32 <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(o-kresyl) ToCrP 03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) TCrP-mix 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ LOQ LOQ LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater --- 400 440 360 81 29 49 38 34 49

n.a. not analysed (ej analyserats)
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Tabell 4:4. Organofosfater i luft, forskolan Hovet (Hov), férskolan Korpen fore atgarder (K1) och foérskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmaitta halter i ng/m3.

Hov K1 K2
Fosfat Foérkortning | LOQ
Rum 149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146 Rum 148

Tris(etyl) TEP 0,1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a 7,2 3,5 2,8
Tris(iso-butyl) TIBP 0,1 7,7 13 21 180 270 280 58 29 55
Tributyl TBP 0,1 1,4 2,4 1,8 16 7,7 1,6 10 2,5 1,6
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,3 3,8 3,9 6,4 3,3 4,5 2,1 28 18 27
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 22 36 19 36 50 43
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) TDCPP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 0,46 0,16 <LOQ 1,1 1,5 1,3
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trifenyl TPhP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,37 <LOQ <LOQ
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 9,5 <LOQ <LOQ 1,9 <LOQ <LOQ
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) TCrP-mix 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater - 13 22 30 230 320 300 140 100 130

n.a. not analysed (ej analyserats)
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Tabell 4:5. PAH i luft, forskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmitta halter i ng/m3.

.. H1 H2 H3
Amne LOQ
Rum15 Rum33 Rum119 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213

Naftalen 1 25 32 20 89 84 77 26 25 32
Acenaften 04 1,5 1,8 1,0 4,2 3,6 4,9 <LOQ 2,0 2,8
Fluoren 0,2 1,5 1,8 1,0 3,8 3,2 4,3 2,1 1,9 2,2
Fenantren 04 4,8 3,5 3,4 51 4,7 5,9 3,2 3,5 3,6
Antracen 0,02 0,041 0,058 0,021 0,17 0,10 0,15 0,31 <LOQ 0,23
Fluoranten 0,1 0,15 0,10 0,10 <LOQ 0,16 0,22 <LOQ <LOQ <LOQ
Pyren 0,07 0,18 <LOQ 0,20 <LOQ 0,18 0,46 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)antracen 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,19 <LOQ 1,1 0,67 1,3
Krysen 0,02 0,053 0,036 0,028 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(b)fluoranten 0,03 0,053 0,039 0,038 <LOQ 0,13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 0,008 0,020 0,013 0,0093 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)pyren 0,02 0,039 0,023 0,034 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 0,02 0,063 0,047 0,29 <LOQ <LOQ 0,22 <LOQ <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PAH --- 33 40 26 100 97 93 33 34 42
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Tabell 4:6. PAH i luft, forskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgarder (K1) och forskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmaitta halter i

ng/md.
" Hov K1 K2
Amne LOQ
Rum149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146 Rum 148

Naftalen 1 83 107 81 91 160 140 22 25 21
Acenaften 0,4 9,0 12 11 5,9 12 8,7 <LOQ 2,4 <LOQ
Fluoren 0,2 6,7 6,8 7,9 4,8 8,4 6,2 1,6 2,0 1,7
Fenantren 0,4 8,1 6,5 8,8 7,1 13 8,6 <LOQ 3,7 <LOQ
Antracen 0,02 0,10 0,11 0,093 0,061 0,17 0,13 0,34 0,11 <0,21
Fluoranten 0,1 0,57 0,12 0,27 0,97 0,68 0,29 <LOQ <LOQ <LOQ
Pyren 0,07 1,1 0,19 0,32 1,51 0,67 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)antracen 0,02 <LOQ 0,032 0,027 0,031 0,065 0,064 1,3 0,72 <LOQ
Krysen 0,02 0,054 0,041 0,034 0,1 0,19 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(b)fluoranten 0,03 0,057 0,047 0,038 0,11 0,16 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 0,008 0,017 0,021 0,016 0,04 0,069 0,044 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)pyren 0,02 0,057 0,038 0,037 0,092 0,14 0,093 <LOQ <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 0,02 <LOQ 0,057 <LOQ 0,016 0,024 0,028 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 0,02 0,36 0,071 0,055 0,3 0,16 0,11 <LOQ <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ 0,12 0,16 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PAH 110 130 110 110 200 170 25 34 22
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Tabell 4:7. Bromerade flamskyddsmedel PBDE:er i luft, forskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3).
Uppmiitta halter i ng/m?3. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

" H1 H2 H3
Amne LOQ
Rum15 Rum33 Rum119 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213

PBDE 28 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 47 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 100 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 99 0,06 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 85 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,021 <LOQ 0,65 0,12 0,47
PBDE 154 0,08 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 153 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BDE 209 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PBDE ---|1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,021 <LOQ 0,65 0,12 0,47

Tabell 4:8. Bromerade flamskyddsmedel PBDE:er i luft, forskolan Hovet (Hov), férskolan Korpen fore dtgarder (K1) och forskolan Korpen efter atgiarder (K2).
Uppmatta halter i ng/m3. Rod skrift: viarden 6ver kvantifieringsgransen.

" Hov K1 K2
Amne LOQ
Rum 149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146 Rum 148

PBDE 28 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 47 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 100 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 99 0,06 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 85 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ 0,067 0,051 0,17 0,63 0,10 0,60
PBDE 154 0,08 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 153 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BDE 209 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PBDE - <LOQ <LOQ <LOQ 0,067 0,051 0,17 0,63 0,10 0,60
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Tabell 4:9. Bisfenoler i luft, férskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmatta halter i

ng/m3. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

.. H1 H2 H3
Amne LOQ
Rum15 Rum33 Rum119 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213

Bisfenol A 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol S 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol F 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,087 <LOQ 0,11 <LOQ <LOQ
Bisfenol AF 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa bisfenoler --| <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,087 <LOQ 0,11 <LOQ <LOQ

Ro&d skrift: halten 6ver detektionsgrans men under kvantifieringsgréans

Tabell 4:10. Bisfenoler i luft, forskolan Hovet (Hov), férskolan Korpen fore atgarder (K1) och forskolan Korpen efter atgirder (K2). Uppmitta halter i ng/m?3.

Rod skrift: virden over kvantifieringsgransen.

. Hov K1 K2
Amne LOQ
Rum 149 Rum 227 Rum 234 | Rum 127 Rum 146 Rum 148 Rum 127 Rum 146 Rum 148

Bisfenol A 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol S 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol F 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol AF 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,17
Summa bisfenoler - <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,17

Ro&d skrift: halten 6ver detektionsgrans men under kvantifieringsgrans
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Bilaga 5. Matdata for semiflyktiga
organiska amnen i damm

I tabellerna nedan (Tabell 5:1 — 5:10) aterges resultaten for individuella semiflyktiga organiska
dmnen i damm. Resultaten anses i enheten pg/g damm respektive ng/g damm. Numerisk
uppgift om mg (milligram) avser méngden damm som analyserats.
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Tabell 5:1. Ftalater och alternativa mjukgorare i damm, forskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter

ombyggnation (H3). Uppmiitta halter i pg/g damm.

H1 H2 H3

Amne Forkortning [ LOQ[Rum 15 Rum33 Rum119 Rum106 [ Rum108 Rum211 Rum 213 [ Rum108 Rum211 Rum 213

74mg  43mg 75mg 65 mg 40 mg 41 mg 48 mg 22 mg 54 mg 55 mg
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,3 <LOQ 2,0  <LOQ 1,0 1,2 2,6 1,7 <LOQ <LOQ <LOQ
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,5 5,5 3,5 4,0 4,0 2,7 1,8 1,0 <LOQ <LOQ <LOQ
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,1 1,9 3,6 2,1 1,0 1,5 2,7 0,77 1,8 2,1 1,8
Dietyl hexyl ftalat DEHP 3 35 77 360 27 140 40 25 99 20 18
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,001 0,01 0,01 0,01 0,02 0,015 0,029 0,042 0,10 0,14 <LOQ
Dietyl ftalat DEP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,31 0,24 0,42 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl ftalat DiNP 0,5 77 107 400 155 130 170 90 52 261 104
Diisodecyl ftalat DiDP 0,5 18 19 44 12 46 69 50 22 40 39
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,04 0,52 0,95 0,83 0,68 6,3 9,7 41 99 6.9 26
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,01 1,6 7,0 2,3 2,0 1,5 4,6 2,2 2,8 52 51
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,4 1,1 3,1 2,5 1,6 5,8 12 4,0 5,7 3,7 3,2
Dioctyl tereftalat DEHT 0,003 14 81 15 7,8 180 220 77 300 140 120
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,1 9,4 16 14 44 160 180 180 84 69 200
Summa ftalater och alternativa mjukgdrare - 160 320 850 220 670 710 480 580 550 520

116



®

Rapport C 550 — Kemikaliesmart forskola — Kemikaliebelastning i tre forskolors innemiljo

Tabell 5:2. Ftalater och alternativa mjukgdrare i damm, forskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgirder (K1) och forskolan Korpen efter

atgarder (K2). Uppmiaitta halter i ug/g damm.

Hov K1 K2

Amne Forkortning [ LOQ| Rum149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146  Rum 148

76 mg 77 mg 76 mg 72 mg 75 mg 49 mg 58 mg 76 mg 54 mg
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,3 1,7 1,7 1,4 1,9 2,3 32 34 12 7,2
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,5 0,85 0,85 0,87 4,1 2,3 2,8 <LOQ <LOQ <LOQ
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,1 0,73 0,73 0,86 43 3,7 <LOQ 3,4 3,6 4,7
Dietyl hexyl ftalat DEHP 3 63 63 30 170 85 92 59 40 64
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,001 0,14 0,14 0,10 <LOQ <LOQ 0,053 <LOQ <LOQ <LOQ
Dietyl ftalat DEP 0,2 0,52 0,52 0,46 0,19 0,56 0,29 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl ftalat DiNP 0,5 140 140 100 2 400 1300 1700 940 931 871
Diisodecyl ftalat DiDP 0,5 26 26 34 320 98 120 40 53 44
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,04 5,5 5,5 12 28 11 13 4,8 5,8 4,7
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,01 44 44 76 7,1 5,0 96 32 7,4 46
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,4 71 71 9,0 13 24 18 21 18 18
Dioctyl tereftalat DEHT 0,003 41 41 82 217 140 140 45 40 39
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,1 1460 1460 1300 99 73 84 97 69 97
Summa ftalater och alternativa mjukgorare - 1800 1800 1700 3300 1700 2200 1300 1200 1200
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Tabell 5:3. Organofosfater i damm, forskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3).

Uppmiaitta halter i ug/g damm. Uppmatta halter i ug/g damm.

H1 H2 H3
Fosfat Férkortning LOQ Rum15 Rum33 Rum119 Rum106 | Rum108 Rum211 Rum213 Rum110 | Rum 108 Rum 211 Rum 213
74 mg 43 mg 75 mg 65 mg 42 mg 31mg 35mg 31 mg 22mg 54 mg 55 mg

Tris(etyl) TEP 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ 0,013 <LOQ 0,0060
Tris(iso-butyl) TIBP 0,007 0,091 0,017 0,045 0,013 0,0078 0,023
Tributyl TBP 0,002 0,049 0,017 0,042 0,0049 0,0077 0,030
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,07 160 210 120 130 1,3 0,12 0,16 0,18 0,15 0,072 0,41
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,05 8,2 59 4,9 3,2 3,8 0,9 2,0 2,2 0,44 0,40 0,48
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) | TDCPP 0,5 3.0 1,5 3,1 1,3 0,65 0,34 0,19 0,31 0,84 0,31 0,64
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,1 870 760 140 56 17 3,5 1,9 1,8 0,70 0,60 1,25
Trifenyl TPhP 0,1 2,2 28 0,93 0,59 0,46 0,24 0,22 0,27 0,20 0,27 0,40
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,004 2,0 0,85 12 0,47 0,51 14
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,007 0,22 0,62 0,18 0,39 1,5 0,90
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) TCrP-mix 0,4 3,2 1,7 40 1,1 0,81 1,1
Summa organofosfater - 1000 1000 270 190 23 51 45 4,8 24 1,7 32

*Svart skrift: organofosfater och deras halter i damm som analyserats av Stockholms universitet. Dessa &mnen som analyserades inom alla delprojekten
har beaktats i texten, figurer och berdkningar som presenteras i rapporten. Bla skrift: prover fran delprojekten H2, H3 och K2 analyserades ocksa av IVL;

resultaten visas som ett komplement till andra organofosfaterna for att kunna fa en uppfattning om halternas storleksordning.

** Tomma celler: ingen analys.
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Tabell 5:4. Organofosfater i damm, férskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgirder (K1) och forskolan Korpen efter atgirder (K2).

Uppmiaitta halter i ug/g damm.

Hov K1 K2
Fosfat Férkortning LOQ Rum149 Rum227 Rum234 | Rum127 Rum146 Rum148 | Rum127 Rum146 Rum 148
76 mg 77 mg 76 mg 72 mg 75 mg 49 mg 58 mg 76 mg 54 mg

Tris(etyl) TEP 0,004 0,093 <LOQ 0,0070
Tris(iso-butyl) TIBP 0,007 0,035 0,032 0,039
Tributyl TBP 0,002 0,017 0,029 0,016
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,07 0,90 0,90 0,90 5,8 28 0,9 0,57 0,50 0,50
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,05 0,90 0,90 0,90 54 3,7 2,4 0,90 0,70 0,60
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) TDCPP 0,5 1,8 1,8 5.0 28 34 29 5,7 44 29
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,1 4,7 11 5,7 37 11 4,9 30 21 20
Trifenyl TPhP 0,1 0,54 0,46 0,25 1,7 0,61 1,8 0,52 0,47 0,47
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,004 0,73 11 0,80
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,007 0,95 0,87 0,78
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) TCrP-mix 0,4 1,2 1,6 1,1
Summa organofosfater - 8,8 15 13 78 77 39 38 67 51

*Svart skrift: organofosfater och deras halter i damm som analyserats av Stockholms universitet. Dessa &mnen som analyserades inom alla delprojekten

har beaktats i texten, figurer och berdkningar som presenteras i rapporten. Bla skrift: prover fran delprojekten H2, H3 och K2 analyserades ocksa av IVL;
resultaten visas som ett komplement till andra organofosfaterna for att kunna fa en uppfattning om halternas storleksordning.

** Tomma celler: ingen analys.
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Tabell 5:5. PAH i damm, forskolan Hamngdrden fore ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3).

Uppmiaitta halter i ng/g damm.

Hi1 H2 H3
Amne LOQ Rum15 Rum33 Rum119 Rum106 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213
74 mg 43 mg 75 mg 65 mg 35mg 38 mg 31mg 51 mg 36 mg 36 mg

Naftalen 20 110 75 86 100 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Acenaften 5 <LOQ <LOQ 43 38 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Fluoren 3 6,6 7,4 55 6,9 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Fenantren 5 86 98 190 98 <LOQ <LOQ 120 <LOQ <LOQ <LOQ
Antracen 0,4 2,2 3,8 7,6 3,8 <LOQ <LOQ <LOQ 25 16 150
Fluoranten 3 74 81 63 94 <LOQ <LOQ 61 <LOQ <LOQ <LOQ
Pyren 3 70 83 87 92 49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)antracen 2 3,5 14 <LOQ 10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Krysen 1 44 46 41 52 15 19 16 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(b)fluoranten 2 35 39 23 46 22 24 24 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 1 11 15 6,8 18 49 <LOQ 6.5 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)pyren 1 11 17 4,6 23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 1 2,9 4,5 <LOQ 5,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 3 19 27 17 33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5 15 22 10 30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PAH - 490 530 640 650 92 44 230 25 16 150
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Tabell 5:6. PAH i damm, forskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgarder (K1) och forskolan Korpen efter dtgiarder (K2). Uppmitta

halter i ng/g damm.
Hov K1 K2
Amne LOQ Rum 149 Rum 227 Rum 234 Rum 127 Rum 146 Rum 148 Rum 127 Rum 146 Rum 148
76 mg 77 mg 76 mg 72 mg 75 mg 49 mg 62 mg 72 mg 63 mg

Naftalen 20 <LOQ 45 <LOQ 160 <LOQ 67 <LOQ <LOQ <LOQ
Acenaften 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Fluoren 3 12 8,4 12 4,4 6,4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Fenantren 5 110 87 110 64 80 89 <LOQ <LOQ <LOQ
Antracen 04 3,4 3,0 3,4 3,0 3,1 3,5 32 25 41
Fluoranten 3 37 49 37 63 43 69 <LOQ <LOQ <LOQ
Pyren 3 56 57 56 45 45 59 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)antracen 2 <LOQ 3,1 <LOQ <LOQ 3,8 3,2 <LOQ <LOQ 58
Krysen 1 14 22 14 31 28 35 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(b)fluoranten 2 9,2 16 9,2 30 28 43 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 1 3,3 7,2 3,3 7.9 11 17 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(a)pyren 1 6,4 13 6,4 6,8 13 16 <LOQ <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 1 3,8 5,5 3,8 3,1 4,6 7,1 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 3 18 18 18 12 21 26 <LOQ <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5 <LOQ 12 <LOQ <LOQ 15 21 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PAH - 270 350 270 430 300 460 32 25 929
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Tabell 5:7. Bromerade flamskyddsmedel i damm, forskolan Hamngarden fore ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter
ombyggnation (H3). Uppmiitta halter i ng/g damm. Analyser utfordes av Stockholms universitet.

H1 H2 H3
Amne Férkortning LOQ| Rum15 Rum33 Rum119 Rum106 | Rum108 Rum211 Rum213 Rum110 | Rum108 Rum211 Rum 213
74 mg 43 mg 75 mg 65 mg 42 mg 31 mg 35mg 31 mg 22mg 54 mg 55 mg

PBDE47 1 6,7 2,8 34 3,7 2,2 <LOQ 1,3 11 1,5 6,2 1,3
PBDE100 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,85 0,64 <LOQ 13 <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE99 2 26 8,3 6,6 3,2 4,7 3,8 5,5 110 9,8 14 4,0
PBDE153 3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,40 2,4 <LOQ 40 <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE209 3 8 400 2 800 1500 1500 130 220 90 260 150 170 170
a-hexabromcyklododekan a-HBCD 0,1 830 290 90 120 23 27 5,8 59 42 39 80
b-hexabromcyklododekan b-HBCD 0,5 1100 240 65 71 6,9 8,8 1,8 34 10 15 34
g-hexabromcyklododekan g-HBCD 2 590 120 340 130 14 18 <LOQ 110 91 13 37
Tetrabrombisfenol A TBBPA 20 140 210 420 100 750 830 <LOQ 49 39 000 1100 190
Dekabromdifenyletan DBDPE 150 78 77 38 390 710 370 1400 270 440 240
a-dibrometyldibromcyklohexan | a-DBE-DBCH <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
b-dibrometyldibromcyklohexan | b-DBE-DBCH <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Etylhexyltetrabrombenzoat EH-TBB 4 8.5 1.8 6.0 1.8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bis-etylhexyltetrabromftalat BEH-TEBP 10 75 130 140 39 42 140 35 36 110 170 100
Summa BFR -—-| 11000 3900 1600 2 000 1400 1700 510 2100 39 000 200 860
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Tabell 5:8. Bromerade flamskyddsmedel i damm, forskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgidrder (K1) och forskolan Korpen efter atgiarder
(K2). Uppmatta halter i ng/g damm. Analyser utfordes av Stockholms universitet.

Hov K1 K2
Amne Férkortning LOQ | Rum 149 Rum 227 Rum 234 Rum 127 Rum 146 Rum 148 Rum 127 Rum 146 Rum 148
76 mg 77 mg 76 mg 72 mg 75 mg 49 mg 58 mg 76 mg 54 mg

PBDE47 1 <LOQ <LOQ <LOQ 3,4 1,7 29 1,3 1,8 1,3
PBDE100 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE99 2 <LOQ <LOQ <LOQ 85 6,3 <LOQ <LOQ 42 3,6
PBDE153 3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE209 3 150 130 160 850 1200 14 000 200 31000 31000
a-hexabromcyklododekan a-HBCD 0,1 19 190 27 150 290 58 000 67 2400 6 400
B-hexabromcyklododekan B-HBCD 0,5 2,4 47 4,4 33 66 4900 10 300 840
y-hexabromcyklododekan y-HBCD 2 12 43 6,3 59 87 12 000 7,3 850 2100
Tetrabrombisfenol A TBBPA 20 260 450 25 52 340 1500 220 490 250
Dekabromdifenyletan DBDPE 5 <LOQ <LOQ <LOQ 110 53 430 81 76 160
o-dibrometyldibromcyklohexan a-DBE-DBCH <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
B-dibrometyldibromcyklohexan B-DBE-DBCH <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Etylhexyltetrabrombenzoat EH-TBB 4 44 100 81 8,3 <LOQ 23 <LOQ 4,1 4,4
Bis-etylhexyltetrabromftalat BEH-TEBP 10 780 650 450 130 77 93 75 92 280
Summa BFR --- 1300 1500 750 1400 2100 91 000 660 35000 41 000
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Tabell 5:9. Bisfenoler i damm, férskolan Hamngarden fore ombyggnation (H1), efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3).

Uppmiaitta halter i ug/g damm.

H1 H2 H3
Amne LOQ Rum15 Rum33 Rum119 Rum106 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum 213
74 mg 43 mg 75mg 65 mg 35mg 38 mg 31 mg 51 mg 36 mg 36 mg
Bisfenol A 0,4 1,5 1,8 1,7 0,78 0,27 1,0 0,90 <LOQ <LOQ 0,65
Bisfenol S 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,58 0,75 0,69 0,65 1,1 1,1
Bisfenol F 0,01 <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,13 0,28 <LOQ 0,028 0,016
Bisfenol AF 001| <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,022 0,016 0,016
Summa bisfenoler - 1,5 1,8 1,7 0,78 0,91 1,9 1,9 0,92 1,3 1,9
Tabell 5:10. Bisfenoler i damm, férskolan Hovet (Hov), forskolan Korpen fore atgdrder (K1) och forskolan Korpen efter atgarder (K2).
Uppmiaitta halter i ug/g damm.
Hov K1 K2
Amne LOQ Rum 149 Rum 227 Rum 234 | Rum 127 Rum 146 Rum 148 Rum 127 Rum 146 Rum 148
76 mg 77 mg 76 mg 72 mg 75mg 49 mg 62 mg 72 mg 63mg
Bisfenol A 0,4 0,88 0,82 0,88 1,1 1,7 2,1 0,43 0,46 0,67
Bisfenol S 0,05 0,46 0,44 0,46 0,77 0,42 11 0,73 0,34 0,98
Bisfenol F 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,053 ,.013 0,042
Bisfenol AF 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,017 <LOQ 0,024
Summa bisfenoler -—- 1,3 1,3 1,3 1,9 2,1 3,2 1,3 0,83 1,8

124



®

Rapport C 550 — Kemikaliesmart forskola — Kemikaliebelastning i tre forskolors innemiljo

Bilaga 6. Matdata for semiflyktiga organiska amnen i

Tabell 6:1 visar summa-halter i &mnesgrupper.

material

Tabell 6:1. Summa-halter av SVOC i material. Alla halter ar i pg/g material. ” - ” ej testats for denna produkt; ” n.d. ” not detected, inte detekterats i

detta prov men testats for amnet.

Tillstandspl.

Ovriga

Alternativa

Summa

Organo

kod Bendmning ftalater  ftalater mjukgorare mjukgorare fosfater PAH PBDE Bisfenoler Amne(n)ihogst halt
Hi1 Linoleum 520 260 0,58 780 23 - 0,12 2,0
Kork-o- plastmatta 180 000 9300 3,7 188 000 100 - 0,007 31 DEHP, DiDP
PVC-golv 1100 171000 0,58 172 000 2500 - n.d. 1,3 DiNP
Bla matta 220 3800 0,58 4 000 7 100 - 0,043 0,61 DiNP, TBOEP
Brun galon 28 000 5,2 0,76 28 000 7900 - 0,006 15 DEHP, TDCPP
Skum brun 530 14 0,58 530 3 800 - 0,007 0,59 TDCPP
Gra galon 42 000 1,3 2,4 42 000 3700 - - 0,18 DEHP, TCEP, TDCPP
Skum gré 4 500 1,3 1,1 4500 6 000 - - n.d. DEHP, TCEP, TDCPP
H2 Golv 0,71 1,0 0,70 2,3 25 0,32 n.d. n.d.
Parkeringsdekal 850 14 000 620 16 000 290 1,7 n.d. 17 DiNP
Isolering 29 13 000 28 13 000 49 2,5 n.d. 0,10 DiNP
Farg - - - - - - - -
H3 Projektorduk 51 8,3 6,5 66 5,2 0,39 n.d. 0,19
Mjuk gron dinosaurie 2,3 7,8 37 47 0,73 0,037 n.d. 0,42
Vinyl handske 3,7 516 6 400 7 000 5,0 0,17 n.d. 0,39 DINCH
Hovet Halkskydd 110 900 140 1200 44 - n.d. 8,7
Bla vilmadrass 470 1,2 74 540 160 - n.d. 1,0
PVC-golv 58 1,2 152 000 152 000 230 - n.d. 0,36 ATBC
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Tillstandspl.

Ovriga

Alternativa

Summa

Organo

kod Bendmning ftalater  ftalater mjukgorare mjukgorare fosfater PAH PBDE Bisfenoler Amne(n)ihégst halt
K1 Golv 127 49 132000 0,58 132 000 260 - 0,0029 4,6 DiNP
Matta 127 34 1600 0,58 1600 46 - n.d. 2,3
Golv 146 30 157000 1900 159 000 2,3 - n.d. 11 DiNP
Overdrag 230 93 000 2400 96 000 370 - 0,065 93 DiDP
Skumgummi 180 59 0,58 240 290 - 0,036 0,95
Matta 148 14 120 8,5 140 98 - 0,0032 0,54
K2 Leksak 310 104 000 550 105 000 10 0,87 0,048 5,1 DiNP
Matta 146 11 1800 110 1900 24 0,18  0,0057 0,57 DiNP
Térning 146 75 760 63 900 39 0,68  0,0070 0,55
Duk 148 44 160 250 450 12 0,23 0,003 0,13
Lila boll 127 4,8 1600 320 2 000 44 - n.d. 0,32
Bla boll 127 18 6100 640 6 800 6 - n.d. 0,17
Platta 127 18 42 1200 1300 14 - n.d. n.d.
Golv 127 48 76 000 1,6 76 000 11 0,42 nd, 0,80 DiNP
Golv 146 39 72 000 290 73 000 7,0 045 0,077 1,7 DiNP
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Foljande tabeller (Tabell 6:2 — 6:19) visar detaljresultat fran analyser av SVOC d@mnesgrupperna gemensamma for all delprojekten.

Observera att uppgiften om enheten for analys kan variera: pg/g material eller ng/g material. Uppgiften ges i tabellhuvuden. Numerisk

uppgift om g (gram) avser méngden material som analyserats.

Tabell 6:2. Ftalater och alternativa mjukgdrare i material, féorskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1). Uppmaitta halter i ug/g material.

H1
. Rum 15 Rum 33 Rum 119 Rum 106 Rum 15 Rum 15 Rum 115 Rum 115
Amne Forkortning | LOQ
Llinoleum Kork-o-plast PVCgolv blamatta Brungalon Skumbrun Gra galon Skum gra
0723 g 0,39 g 062g  0377g 0,040 g 1,400 g 0,600 g 2350 g
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,004 11 8.1 1030 160 100 57 16 10
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,005 160 80 24 <LOQ 1200 54 46 24
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1100 84 <LOQ 1,4
Dietyl hexyl ftalat DEHP 0,1 350 179 000 73 55 26 000 380 42 000 4 500
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,61 <LOQ <LOQ <LOQ
Dietyl ftalat DEP 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 3,5 0,23 <LOQ <LOQ
Diisononyl ftalat DiNP 0,1 260 700 171 000 3 800 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Diisodecy] ftalat DiDP 0,1 <LOQ 8 600 350 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,002 <LOQ 3.5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 2,2 0,86
Dioctyl tereftalat DEHT 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa ftalater och alternativa mjukgorare -— 780 189 000 172 000 4000 28 000 530 42000 4500
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Tabell 6:3. Ftalater och alternativa mjukgdrare i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter (H3) ombyggnation och
forskolan Hovet (Hov). Uppmaitta halter i pug/g material.

H2 H3 Hov
.. allarum Rum211 Rum 110 | Projektor Mjukgron Vinylhandske | Halkskydd Vilomadrass PVC-golv
Amne Forkortning | LOQ
Golv  Parkering Isolering duk dinosaurie ftalatfri bla
0116g  0106g 0079g | 0116g  0106g 0103 g 0490 g 0,350 g 0,250 g
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,004 0,064 1,5 57 39 0,15 0,12 84 390 <LOQ
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,005 0,076 1,9 4,0 6,1 0,30 0,89 12 8,4 6,2
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,005 0,037 <LOQ <LOQ 2,9 <LOQ <LOQ <LOQ 45 <LOQ
Dietyl hexyl ftalat DEHP 0,1 0,23 850 19 3,0 1,8 2,6 18 24 52
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,003 <LOQ 0,062 0,015 0,60 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Dietyl ftalat DEP 0,001 0,058 0,34 0,32 1,4 0,1 <0,05 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl ftalat DiNP 0,1 0,16 13 000 12 600 5,4 4,8 469 <LOQ <LOQ <LOQ
Diisodecyl ftalat DiDP 0,1 <LOQ 1300 42 <LOQ <LOQ 46 900 <LOQ <LOQ
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,003 0,0046 <LOQ <LOQ 0,35 2,3 0,77 <LOQ <LOQ <LOQ
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,005 0,086 0,69 1,8 2,4 0,35 0,27 4,2 67 152 000
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,002 0,056 12 21 0,54 0,59 0,61 <LOQ <LOQ 59
Dioctyl tereftalat DEHT 0,002 0,087 610 54 2,6 31 <LOQ <LOQ 6,8 <LOQ
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ 0,87 5,5 6 400 130 <LOQ <LOQ
Summa ftalater och alternativa mjukgorare - 0,86 15800 12700 6,5 74 7 000 1100 540 152 000
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Tabell 6:4. Ftalater och alternativa mjukgdrare i material, férskolan Korpen fore atgarder (K1). Uppmaitta halter i pug/g material.

K1
. Rum 127 Rum 127 Rum 146 Rum 146 Rum 146 Rum 148
Amne Forkortning | LOQ .
Golv Matta Golv Overdrag  Skumgummi Matta
0330 g 0,630 g 0370 g 0,140 g 0470 g 0,860 g
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,004 2,0 <LOQ <LOQ 32 0,28 <LOQ
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,005 19 12 6,1 200 1,8 <LOQ
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 89 6,1
Dietyl hexyl ftalat DEHP 0,1 28 22 24 <LOQ 86 7,2
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Dietyl ftalat DEP 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Diisononyl ftalat DiNP 0,1 132 000 1570 156 000 3 800 <LOQ 120
Diisodecyl ftalat DiDP 0,1 <LOQ <LOQ 1260 89 400 59 <LOQ
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,005 <LOQ <LOQ 7,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,002 <LOQ <LOQ 1540 <LOQ <LOQ 8,3
Dioctyl tereftalat DEHT 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ 2 400 <LOQ <LOQ
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,05 <LOQ <LOQ 317 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa ftalater och alternativa mjukgorare --| 132000 1600 159000 96 000 240 140
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Tabell 6:5. Ftalater och alternativa mjukgdrare i material, férskolan Korpen efter atgirder (K2). Uppmadtta halter i pg/g material.

K2
.. Leksak Matta Térning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
Amne Forkortning | LOQ
146 146 148 127 127 127 127 146
0113g 0112g  009g 010lg 0113g 0123 ¢g 0112¢g 0111g 0121g
Tillstandspliktiga ftalater
Diisobutyl ftalat DiBP 0,004 32 2,5 26 10 0,92 3,4 52 11 10
Di-n-butyl ftalat DnBP 0,005 64 1,0 11 21 0,90 2,2 4,0 3,9 4,1
Butyl benzyl ftalat BBzP 0,005 17 2,3 4,8 1,2 <LOQ <LOQ <LOQ 31 17
Dietyl hexyl ftalat DEHP 0,1 200 4,8 34 12 2,9 13 8,9 1,5 7,9
Ovriga ftalater
Dimety] ftalat DMP 0,003 6,0 <LOQ 0,16 <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ 1,6 0,084
Dietyl ftalat DEP 0,001 19 0,23 12 0,62 0,25 0,40 0,10 0,35 0,99
Diisononyl ftalat DiNP 0,1| 101 000 1700 390 150 79 510 22 76000 70000
Diisodecy] ftalat DiDP 0,1 3100 50 370 9,3 <LOQ 5 600 <LOQ 140 3000
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 0,003 <LOQ 7,8 0,79 0,62 1560 <LOQ 18 10 <LOQ
Alternativa mjukgorare
Acetyl tributyl citrat ATBC 0,005 66 1,2 7,3 4,9 0,29 0,84 1200 0,49 1,3
Bis(2-etylhexyl) adipat DEHA 0,002 190 88 7,2 5,4 310 81 2,0 0,40 283
Dioctyl tereftalat DEHT 0,002 160 9,0 36 180  <LOQ 540 11 0,59 1,2
Diisononyl cyklohexan-1,2-dikarboxylat DINCH 0,05 130 12 12 54 6,4 16 0,44 <LOQ 0,68
Summa ftalater och alternativa mjukgorare ---| 105 000 1900 900 450 2000 6700 1300 76 000 73 000
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Tabell 6:6. Organofosfater i material, forskolan Hamngarden fore ombyggnation (H1). Uppmitta halter i pg/g material.

H1

. Rum 15 Rum 33 Rum 119 Rum 106 Rum 15 Rum 15 Rum 115 Rum 115
Amne Forkortning | LOQ Kork-o-

Linoleum plast PVCgolv  blimatta Brungalon Skumbrun Gragalon Skum gra

0723g  03%g 0623 g 0377 g 0,040 g 1,400 g 0,600 g 2,350 g

Tris(etyl) TEP 0,01 n.a. n.a. n.a. n.a. <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(iso-butyl) TIBP 0,01 0.25 <LOQ <LOQ 0.32 2.8 0.58 <LOQ 0.17
Tributyl TBP 0,01 0.23 0.28 <LOQ 44 19 3.0 3.0 12
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,03 20 11 79 459 160 110 2200 4100
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 160 53 1.8 4.1
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) | TDCPP 0,01 <LOQ 0.1 <LOQ <LOQ 6 300 3500 1100 1800
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,5 <LOQ 89 2320 7 001 450 50 290 94
Trifenyl TPhP 0,005 <LOQ <LOQ 121 <LOQ 740 43 24 10
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,02 14 <LOQ 18 5 39 1,2 <LOQ <LOQ
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.1 79
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) | TCrP-mix 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater 22 100 2500 7100 7900 3800 3600 6 000

n.a. - not analysed, ej analyserats
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Tabell 6:7. Organofosfater i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter (H3) ombyggnation och férskolan Hovet
(Hov). Uppmiaitta halter i ug/g material.

H2 H3 Hov
.. allarum Rum211 Rum 110 | Projektor Mjukgron Vinylhandske | Halkskydd Vilomadrass PVC-golv
Amne Forkortning | LOQ
Golv Parkering Isolering duk dinosaurie ftalatfri bla
0116g  0106g 0079g | 0116g  0106g 0,103 g 0,490 g 0,350 g 0,250 g

Tris(etyl) TEP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ n.a. n.a. n.a.
Tris(iso-butyl) TIBP 0,01 0,01 0,031 2,3 0,017 0,12 <LOQ 0,25 9,3 <LOQ
Tributyl TBP 0,01 <LOQ 0,038 0,040 0,041 0,045 <LOQ <LOQ 0,16 <LOQ
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,03 0,069 0,12 4,2 3,0 0,056 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,01 14 0,19 1,7 0,86 0,068 <LOQ 43 <LOQ <LOQ
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) | TDCPP 0,01 4,7 0,012 0,036 0,026 0,011 <LOQ 3,6 0,80 <LOQ
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,5 5,7 <LOQ 39 <LOQ <LOQ <LOQ 34 140 <LOQ
Trifenyl TPhP 0,005 0,010 58 0,11 0,17 <LOQ 4,1 <LOQ <LOQ 2,3
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,02 0,052 210 1,9 0,083 0,042 0,12 1,4 8,8 230
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,01 <LOQ 22 0,015 0,30 <LOQ 0,37 <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) | TCrP-mix 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ 0,41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater 25 290 49 49 0,34 4,6 44 160 230

n.a. - not analysed, ej analyserats
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Tabell 6:8. Organofosfater i material, forskolan Korpen fore atgarder (K1). Uppmaitta halter i pug/g material.

K1
. Rum 127 Rum 127 Rum 146 Rum 146 Rum 146 Rum 148
Amne Forkortning | LOQ .
Golv Matta Golv Overdrag  Skumgummi Matta
0330 g 0,630 g 0370 g 0,140 g 0470 g 0,860 g
Tris(etyl) TEP 0,01 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Tris(iso-butyl) TIBP 0,01 2,0 14 0,68 7,8 0,35 7,3
Tributyl TBP 0,01 0,94 0,17 0,061 11 <LOQ <LOQ
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,03 <LOQ 1,7 <LOQ 260 280 32
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ 52 2,2 1,5
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) | TDCPP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 49
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,5 260 30 <LOQ 70 3,7 6,7
Trifenyl TPhP 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ 18 3,1 0,87
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,02 2,6 <LOQ 1,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Tris(o-kresyl) ToCrP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) | TCrP-mix 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater 260 50 2,1 370 290 98

n.a. - not analysed, ej analyserats
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Tabell 6:9. Organofosfater i material, forskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmaitta halter i pug/g material.

K2
.. Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
Amne Forkortning | LOQ
146 146 148 127 127 127 127 146
0113g  0112g  009g 010lg 01113g 0,123 g 0112 g 0111g 0121g

Tris(etyl) TEP 0,01| <LOQ <LOQ  <LOQ  <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ
Tris(iso-butyl) TIBP 0,01 0,55 0,80 0,65 0,12 0,27 0,83 0,16 0,15 0,44
Tributyl TBP 0,01 0,37 0,03 0,10 0,022 0,064 0,29 0,062 2,3 0,072
Tris(2-kloroetyl) TCEP 0,03 2,0 0,46 8,7 2,4 0,59 1,8 0,32 7,8 1,3
Tris(2-kloro-iso-propyl) TCPP 0,01 2,5 8,2 14 3,3 0,44 0,94 0,21 0,35 1,6
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) | TDCPP 0,01 1,5 8,6 12 4,2 0,23 0,28 0,064 0,079 0,48
Tris(2-butoxyetyl) TBOEP 0,5 0,52 55 2,3 <LOQ <LOQ 1,4 <LOQ <LOQ 0,66
Trifenyl TPhP 0,005 1,2 0,035 0,32 0,52 38 0,29 0,0089 0,0090 0,17
2-Etylhexyl-di-fenyl EHDPP 0,02 0,95 0,055 0,29 0,67 4,0 0,35 0,12 0,16 2,20
Tris(2-etylhexyl) TEHP 0,01 0,063 0,031 0,13 0,21 <LOQ 0,060 0,037 <LOQ 0,036
Tris(o—kresyl) ToCrP 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Trikresyl (mix av isomerer) | TCrP-mix 0,3 <LOQ 0,33 0,32 0,30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa organofosfater - 10 24 39 12 44 6,2 0,99 11 6,9
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PAH dmnen i material bestimdes i tre delprojekt: Forskolan Hamngarden efter och ett ar efter ombyggnation (H2, H3)

samt forskolan Korpen efter atgarder (K2).

Tabell 6:10. PAH i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter (H3) ombyggnation. Uppmiitta

halter i ng/g material.

H2 H3
. alla rum Rum 211 Rum 110 Projektor Mjukgron Vinylhandske
Amne LOQ
Golv Parkering Isolering duk dinosaurie ftalatfri
0118 g 0,080 g 0113 g 0,380g 0,736 g 1,6353 g

Naftalen 20 130 460 <LOQ <LOQ <LOQ 120
Acenaften 5 <LOQ 58 <LOQ <LOQ <LOQ 9,0
Fluoren 3 <LOQ 160 10 39 4,5 45
Fenantren 5 <LOQ 680 150 180 10 14
Antracen 0,4 <LOQ 28 <LOQ 3,2 <LOQ <LOQ
Fluoranten 3 <LOQ 110 140 64 <LOQ 1,9
Pyren 3 <LOQ 150 1400 77 <LOQ 2,7
Benso(a)antracen 2 <LOQ <LOQ 52 54 <LOQ <LOQ
Krysen 1 170 <LOQ 9,1 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(b)fluoranten 2 <LOQ <LOQ 5,7 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 4,2
Benso(a)pyren 1 7,5 <LOQ 18 <LOQ <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 1 <LOQ <LOQ 24 <LOQ <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 3 <LOQ <LOQ 630 18 <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PAH 310 1700 2500 390 15 160
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Tabell 6:11. PAH i material, forskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmitta halter i ng/g material.

K2
. Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
Amne LoQ 146 146 148 127 127 127 127 146
0113 g 0112 g 0,095 g 0,101 g 0113 g 0,123 g 0112 g 0111g 0,121 g

Naftalen 20 23 50 <LOQ <LOQ storning storning storning 12 <LOQ
Acenaften 5 5,8 <LOQ <LOQ <LOQ  storning storning storning 8,0 18
Fluoren 3 36 14 37 57  stérning storning storning 23 38
Fenantren 5 380 74 410 105  stérning storning strning 270 280
Antracen 04 <LOQ 3,2 77 <LOQ  stérning storning storning 7,2 9,4
Fluoranten 3 85 10 86 28 storning storning strning 47 39
Pyren 3 170 11 55 26 storning storning storning 28 38
Benso(a)antracen 2 150 <LOQ <LOQ 41  stéring stdrning storning 14 <LOQ
Krysen 1 11 3,2 <LOQ 80  storning storning storning 3,6 15
Benso(b)fluoranten 2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  stdrning stérning stérning <LOQ <LOQ
Benso(k)fluoranten 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  stérning storning storning 1,2 <LOQ
Benso(a)pyren 1 <LOQ 1,4 <LOQ <LOQ  stérning storning storning <LOQ <LOQ
Dibenso(a,h)antracen 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  stérning storning storning <LOQ <LOQ
Benso(g,h,i)perylen 3 <LOQ 3,9 <LOQ <LOQ  stdrning storning storning <LOQ <LOQ
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ storning storning stérning <LOQ <LOQ
Summa PAH 860 170 660 220 stérning storning storning 420 440

PAH kunde inte bestimmas i proverna Lila boll, Bla massageboll och Akupressur-platta pa grund av storning av detektor genom

klorinnehallande @mnen.
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Tabell 6:12. Bromerade flamskyddsmedel PBDE i material, férskolan Hamngérden fére ombyggnation (H1). Uppmatta halter i ng/g material.

H1

.. Rum 15 Rum 33 Rum 119 Rum 106 Rum 15 Rum 15 Rum 115 Rum 115
Amne LOQ

Linoleum Kork-o-plast PVC golv bla matta Brun galon Skum brun Gra galon Skum gra

0723 g 0,3% g 0,623 g 0377 g 0,040 g 1,400 g 0,600 g 2,350 g

PBDE 28 04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,32 n.a n.a
PBDE 47 0,4 2,3 2,5 <LOQ <LOQ 2,2 3,2 n.a n.a
PBDE 100 04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,63 0,26 n.a n.a
PBDE 99 0,6 2,2 2,5 <LOQ <LOQ 1,6 0,74 n.a n.a
PBDE 85 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ n.a n.a
PBDE 154 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ n.a n.a
PBDE 153 0,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ n.a n.a
BDE 209 10 110 <LOQ <LOQ 41 <LOQ 2 n.a n.a
Summa PBDE - 110 5,0 <LOQ 41 4,5 6,3 n.a n.a

n.a. - not analysed, ej analyserat
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Tabell 6:13. Bromerade flamskyddsmedel PBDE i material, forskolan Hamngérden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter (H3) ombyggnation och
forskolan Hovet (Hov). Uppmaitta halter i ng/g material.

H2 H3 Hov
. allarum Rum211 Rum 110 | Projektor Mjukgrén Vinylhandske | Halkskydd Vilomadrass PVC-golv
Amne roQ Golv  Parkering Isolering . . . bla
duk dinosaurie ftalatfri
0116g  0106g 0079g | 01l6g  0106g 0,103 g 0,490 g 0350 g 0,250 g

PBDE 28 0,4 <LOQ storning  storning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 47 0,4 <LOQ  storning  stdrning <LOQ <LOQ stérning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 100 0,4 <LOQ  storning  stdrning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 99 0,6 <LOQ storning  stdrning <LOQ <LOQ stérning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 85 0,5 <LOQ  storning  stdrning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 154 0,5 <LOQ  storning  stdrning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 153 0,8 <LOQ  storning  stdrning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
BDE 209 10 <LOQ storning  stdrning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PBDE - <LOQ storning storning <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ

Storning: PBDE:er kunde inte bestdimmas pa grund av storning av detektorn.
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Tabell 6:14. Bromerade flamskyddsmedel PBDE i material, férskolan Korpen fére atgirder (K1). Uppmitta halter i ng/g material.

K1
. Rum 127 Rum 127 Rum 146 Rum 146 Rum 146 Rum 148
Amne LOQ .
Golv Matta Golv Overdrag Skumgummi Matta

0330g 0,630g 0370g 0,140 g 0470 g 0,860 g
PBDE 28 04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,2 <LOQ
PBDE 47 04 0,78 <LOQ <LOQ 29 21 0,87
PBDE 100 04 <LOQ <LOQ <LOQ 59 2,4 0,35
PBDE 99 0,6 <LOQ <LOQ <LOQ 27 9,9 0,75
PBDE 85 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 154 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 153 0,8 <LOQ <LOQ <LOQ 1,9 0,62 <LOQ
BDE 209 10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PBDE - 0,78 <LOQ <LOQ 64 35 2,0
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Tabell 6:15. Bromerade flamskyddsmedel PBDE i material, férskolan Korpen efter dtgirder (K2). Uppmitta halter i ng/g material.

K2
. Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bl1a boll Platta Golv Golv
Amne LOQ
146 146 148 127 127 127 127 146
0113¢g 0112 g 0,095 g 0,101 g 0113¢g 0123¢g 0112¢g 0111g 0121¢g

PBDE 28 0,4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  storning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 47 0,4 <LOQ 0,28 1,7 0,65  storning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 100 0,4 0,66 0,23 <LOQ <LOQ  storning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 99 0,6 0,66 0,38 1,9 <LOQ  storning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 85 0,5 <LOQ 3.5 1,7 <LOQ stérning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 154 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ storning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PBDE 153 0,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  stdrning <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BDE 209 10 45 >10 000 >10 000 >1 000 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 75
Summa PBDE - 47 >10 000 >10 000 >1 000 storning <LOQ <LOQ <LOQ 75

Storning: PBDE:er kunde inte bestimmas pa grund av stdrning av detektorn.
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Tabell 6:16. Bisfenoler i material, férskolan Hamngarden fére ombyggnation (H1). Uppmitta halter i pig/g material.

H1

. Rum 15 Rum 33 Rum 119 Rum 106 Rum 15 Rum 15 Rum 115 Rum 115
Amne LOQ

Linoleum Kork-o-plast PVC golv bla matta Brun galon Skum brun Gra galon Skum gra

0723 g 0,3% g 0,623 g 0377 g 0,040 g 1,400 g 0,600 g 2,350 g

Bisfenol A 0,02 1,5 26 0,87 0,41 2,1 0,10 0,094 0,040
Bisfenol S 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 12 0,45 <LOQ <LOQ
Bisfenol F 0,004 0,13 2,3 0,13 0,040 0,046 <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol AF 0,0004 0,29 2,7 0,29 0,14 0,67 0,042 0,055 <LOQ
Summa bisfenoler -—- 1,9 31 1,3 0,59 15 0,55 0,15 0,040

Tabell 6:17. Bisfenoler i material, férskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ir efter (H3) ombyggnation och férskolan Hovet (Hov).

Uppmiitta halter i pg/g material.

H2 H3 Hov
. allarum Rum 211 Rum 110 | Projektor Mjukgron Vinylhandske | Halkskydd Vilomadrass PVC-golv
Amne roQ Golv  Parkering Isolering bla
duk dinosaurie ftalatfri
0116 g 0,106 g 0079 g 0116 g 0,106 g 0,103 g 0,490 g 0,350 g 0,250 g

Bisfenol A 0,02 <LOQ 17 <LOQ 0.16 0,34 0,34 1,7 <LOQ <LOQ
Bisfenol S 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 5,7 0,73 0,35
Bisfenol F 0,004 <LOQ <LOQ 0,056 <LOQ 0,006 <LOQ 1,3 0,30 <LOQ
Bisfenol AF 0,0004 <LOQ <LOQ <LOQ 0,0085 0,050 0,0026 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa bisfenoler - <LOQ 17 0,056 0,17 0,40 0,37 8,7 1,0 0,35
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Tabell 6:18. Bisfenoler i material, forskolan Korpen fore atgirder (K1). Uppmitta halter i ug/g material.

K1
. Rum 127 Rum 127 Rum 146 Rum 146 Rum 146 Rum 148
Amne LOQ .
Golv Matta Golv Overdrag Skumgummi Matta
0330 g 0,630 g 0370 g 0,140 g 0470 g 0,860 g
Bisfenol A 0,02 2,1 1,2 4,1 86 0,74 0,49
Bisfenol S 0,05 1,8 1,1 6,6 5,3 <LOQ <LOQ
Bisfenol F 0,004 0,62 0,31 0,85 0,79 0,0017 0,0016
Bisfenol AF 0,0004 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,18 0,025
Summa bisfenoler - 4,6 2,3 11 93 0,93 0,52
Tabell 6:19. Bisfenoler i material, forskolan Korpen efter atgirder (K2). Uppmiitta halter i pg/g material.
K2
.. Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
Amne LOQ
146 146 148 127 127 127 127 146
0113 g 0112¢g 0,095 g 0,101 g 0113 g 0123 g 0112¢g 01l1g 0121 g
Bisfenol A 0,02 5,01 0,32 0,35 0,10 0,062 0,12 <LOQ 0,77 1,7
Bisfenol S 0,05 <LOQ 0,20 0,19 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol F 0,004 <LOQ 0,011 <LOQ <LOQ 0,20 0,018 <LOQ <LOQ <LOQ
Bisfenol AF 0,0004 0,0036 0,041 0,015 <LOQ 0,028 0,011 <LOQ 0,0073 0,011
Summa bisfenoler -—- 5,1 0,57 0,55 0,10 0,29 0,14 <LOQ 0,78 1,7
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Bilaga 7. Matdata for ytterligare
semiflyktiga organiska
amnesgrupper i luft

I tabellerna nedan (Tabell 7:1 — 7:6) aterges resultaten for individuella semiflyktiga organiska
dmnen i amnesgrupper PFAS, FTOH, isotiazolinoner och klorparaffiner i luft fran delprojekten
H2, H3 och K2 (foérskolan Hamngarden efter ombyggnation och ett ar efter ombyggnation samt
forskolan Korpen efter atgédrder). Resultaten anses i enheten ng/m?3. Provtagningstider och
provolymer aterges i Bilaga 2, Tabeller 2:8, 2:9 och 2:12.
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Tabell 7:1. PFAS i luft, férskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2). Uppmatta halter i ng/m?3. Réd

skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

Amne Férkortning LOQ H2
Rum 108 Rum211 Rum 213

Perfluorobutansyra PFBA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorononansyra PFNA 0,007 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 0,01 n.a. n.a. n.a.
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,004 n.a. n.a. n.a.
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 0,01 n.a. n.a. n.a.
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 0,006 n.a. n.a. n.a.
Perfluorobutansulfonat PFBS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHxS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 0,008 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 0,04 0,14 0,047 0,12
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 0,14 0,047 0,12

n.a. - not analysed, ej analyserats
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Tabell 7:2. PFAS i luft, férskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmatta halter i ng/m3.

Amne Forkortning LOQ H3
Rum 108 Rum211 Rum 213

Perfluorobutansyra PFBA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorononansyra PFNA 0,007 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHxS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 0,008 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - <LOQ <LOQ <LOQ
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Tabell 7:3. PFAS i luft, forskolan Korpen efter dtgirder (K2). Uppmatta halter i ng/m?.

Amne Forkortning LOQ K2
Rum 127 Rum 146 Rum 148

Perfluorobutansyra PFBA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorononansyra PFNA 0,007 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 0,01 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHxS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 0,008 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,003 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 0,02 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 0,03 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 0,04 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 0,006 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 0,005 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS -- <LOQ <LOQ <LOQ
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Tabell 7:4. Fluorotelomeralkolholer i luft, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt forskolan Korpen efter dtgarder

(K2). Uppmaitta halter i ng/m?.

.. H2 H3 K2
Amne Forkortning | LOQ
Rum 108 Rum 211 Rum 213 Rum 108 Rum 211 Rum 213 Rum 127 Rum 146 Rum 148

4:2 fluorotelomeralkohol 4:2 FTOH 0,4 n.a n.a. n.a <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 fluorotelomeralkohol 6:2 FTOH 0,08 7,1 51 4,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 fluorotelomeralkohol 8:2 FTOH 0,2 42 1,0 43 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
10:2 fluorotelomeralkohol 10:2 FTOH 0,08 1,5 0,21 0,69 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa fluorotelomeralkoholer --- 13 6,4 9,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Tabell 7:5. Isothiazolinoner i luft, forskolan Hamngdarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt férskolan Korpen efter atgarder (K2).

Uppmiitta halter i ng/m?.
Amne Forkortning | LOQ H2 H3 K2
Rum108 Rum211 Rum?213 | Rum108 Rum?211 Rum?213 | Rum127 Rum146 Rum 148
Metyl-4-isotiazolin-3-on MIT 0,04 16 9,2 15 8,1 34 9,6 4,7 57 15
1,2-Bensoisotiazol-3(2H)-on BIT 0,02 <LOD 1,1 3,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
2-Oktyl-4-isotiazolin-3-on OIT 0,03 0,036 0,064 0,22 <LOQ 0,042 0,045 <LOQ 0,12 0,05
Summa isotiazolinoner - 16 10 19 8,1 34 9,6 4,7 5,8 15

Tabell 7:6. Klorparaffiner i luft, férskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt férskolan Korpen efter atgarder (K2).

Uppmiitta halter i ng/m?.
.. . ) H2 H3 K2
Amne Forkortning | LOQ
Rum108 Rum?211 Rum213 Rum110 | Rum108 Rum211 Rum213 | Rum127 Rum146 Rum 148
Kortkedjiga klorparaffiner Cio - Ci3 SCCP 0,4 3,3 11 46 n.a. 0,57 49 58 190 0,73 40
Medellangkedjiga klorparaffiner Cis - Ci7 MCCP 0,1 <LOQ <LOQ 0,13 n.a. <LOQ 2,2 17 50 0,68 20
Summa klorparaffiner -—- 3,3 11 4,7 -—- 0,57 7,0 74 240 14 60
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Bilaga 8. Matdata for ytterligare
semiflyktiga organiska
amnesgrupper i damm

I tabellerna nedan (Tabell 8:1 — 8:6) aterges resultaten for individuella semiflyktiga organiska
dmnen i amnesgrupper PFAS, FTOH, isotiazolinoner och klorparaffiner i damm fran
delprojekten H2, H3 och K2 (férskolan Hamngérden efter ombyggnation och ett ar efter
ombyggnation samt forskolan Korpen efter atgérder). Resultaten anses i enheten ng/g damm.
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Tabell 8:1. PFAS i damm, férskolan Hamngdrden efter ombyggnation (H2). Uppmaitta halter i ng/g
damm. Ro6d skrift: virden 6ver kvantifieringsgriansen.

" H2

Amne Forkortning LOQ Rum106  Rum2ll  Rum 213
Perfluorobutansyra PFBA 3 <LOQ 15 <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 1.0 <LOQ 17 2,5
Perfluoroheptansyra PFHpA 3 <LOQ 1,7 <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ 1,6 1,0
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 1.0 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 3 n.a. n.a. n.a.
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 1 n.a. n.a. n.a.
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 4 n.a. n.a. n.a.
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 n.a. n.a. n.a.
Perfluorobutansulfonat PFBS 5 <LOQ <LOQ 17
Perfluorohexansulfonat PFHxS 4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 2 7,2 12 <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 1 <LOQ <LOQ 10
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 3 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 7 58 <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 30 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 1100 690 280
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 1 3,6 8.5 <LOQ
Summa PFAS - 1200 750 310

n.a. - not analysed, ej analyserats

149



Tabell 8:2. PFAS i damm, forskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmatta halter i ng/g
damm. Ro6d skrift: virden 6ver kvantifieringsgriansen.

Amne Forkortning LOQ H3
Rum 108 Rum211 Rum 213

Perfluorobutansyra PFBA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 1.0 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ 2,1 3,3
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 1.0 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHxS 4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 3 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 7 420 180 100
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 30 300 130 74
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ 11 6,4
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 720 320 180
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Tabell 8:3. PFAS i damm, forskolan Korpen efter dtgarder (K2). Uppmatta halter i ng/g damm. R6d skrift:

varden over kvantifieringsgransen.

Amne Forkortning LOQ K2
Rum 127 Rum 146 Rum 148

Perfluorobutansyra PFBA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 1.0 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 2,5 5,0 4,0
Perfluorononansyra PFNA 1 1,2 1,8 1,4
Perfluorodekansyra PFDA 5 <LOQ 2,2 1,7
Perfluoroundekansyra PFUnDA 1.0 <LOQ 0,53 0,45
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 0,84 1,2 1,1
Perfluorotridekansyra PFTrDA 3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHxXS 4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,3 <LOQ 4,8 <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 3 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 7 300 220 390
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 30 270 190 340
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 23 11 22
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Me-FOSAA <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 600 440 760
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Tabell 8:4. Fluorotelomeralkolholer i damm, férskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt forskolan Korpen efter atgiarder
(K2). Uppmiitta halter i ng/g damm. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

Amne Férkortning | LOQ H2 H3 K2

Rum108 Rum211 Rum?213 | Rum108 Rum211 Rum?213 | Rum127 Rum146 Rum 148
4:2 fluorotelomeralkohol 4:2 FTOH 90 n.a n.a. n.a <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 fluorotelomeralkohol 6:2 FTOH 20 <LOQ 24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 fluorotelomeralkohol 8:2 FTOH 40 <LOQ <LOQ 52 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
10:2 fluorotelomeralkohol 10:2 FTOH 30 100 77 230 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa fluorotelomeralkoholer - 100 100 280 <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

Tabell 8:5. Isotiazolinoner i damm, férskolan Hamngdarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt férskolan Korpen efter atgiarder (K2).

Uppmiitta halter i ng/g damm.

Amne Forkortning | LOQ H2 H3 K2

Rum108 Rum211 Rum213 | Rum108 Rum211 Rum?213 | Rum127 Rum146 Rum 148
Metyl-4-isotiazolin-3-on MIT 2 180 26 310 530 140 220 400 150 340
1,2-Bensoisotiazol-3(2H)-on BIT 1 4 800 1200 2 000 3900 5700 3500 470 450 320
2-Oktyl-4-isotiazolin-3-on OIT 2 44 31 24 50 45 39 240 140 190
Summa isotiazolinoner - 5000 1200 2300 4 500 5900 3 800 1100 740 850

Tabell 8:6. Klorparaffiner i damm, f6rskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3) samt férskolan Korpen efter atgarder (K2).

Uppmiitta halter i ng/g damm.

< . . H2 H3 K2
Amne Forkortning | LOQ

Rum 108 Rum 211 Rum 213 Rum 110 Rum 108 Rum 211 Rum 213 Rum 127 Rum 146 Rum 148
Kortkedjiga klorparaffiner Cio - Ci3 SCCP 3 1700 4200 2 600 5400 * 3500 1500 3500 1 800 3 800
Medellangkedjiga klorparaffiner Cis - Ci7 MCCP 1 2700 4200 8700 150 000 * 25 000 35 000 36 000 35 000 44 000
Summa klorparaffiner - 4 400 8400 11 000 155 000 * 29 000 37 000 40 000 37 000 48 000
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Bilaga 9. Matdata for ytterligare
semiflyktiga organiska
amnesgrupper i material

I tabellerna nedan (Tabell 9:1 — 9:11) aterges resultaten fér individuella semiflyktiga organiska
dmnen i amnesgrupper PFAS, FTOH, isotiazolinoner och klorparaffiner i materialprover fran
delprojekten H2, H3 och K2 (férskolan Hamngéarden efter ombyggnation och ett ar efter
ombyggnation samt forskolan Korpen efter atgérder). Resultaten anses i enheten ng/g

material.
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Tabell 9:1. PFAS i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2). Uppmatta halter i ng/g

material. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgrinsen.

H2
Amne Forkortning OQ allarum  Rum 211 Rum 110  alla rum
Golv Parkering  Isolering Firg
Perfluorobutansyra PFBA 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluoropentansyra PFPeA 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorohexansyra PFHxA 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluoroheptansyra PFHpA 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorodekansyra PFDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorotridekansyra PFTrDA 2 n.a n.a n.a na
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,4 n.a n.a n.a na
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 2 n.a n.a n.a na
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 na. na. na. na
Perfluorobutansulfonat PFBS 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorohexansulfonat PFHxS 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorooktansulfonat PFOS 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ na
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,2 <LOQ <LOQ <LOQ na
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 2 <LOQ <LOQ <LOQ na
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 3 <LOQ <LOQ <LOQ na
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 20 <LOQ <LOQ <LOQ na
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ 4.0 <LOQ na
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Me-FOSAA 5 <LOQ <LOQ <LOQ na
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ na
Summa PFAS --- <LOQ 4,0 <LOQ n.a

n.a. - not analysed, ej analyserats

"Parkering’ ar en forkortning for provet Parkeringsdekal
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Tabell 9:2. PFAS i material, forskolan Hamngarden ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmatta halter i
ng/g material. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgriansen.

" LOQ H3
Amne Forkortning Projektor Mjukgrén  Vinylhandske
duk dinosaurie ftalatfri

Perfluorobutansyra PFBA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHXS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,2 19 <LOQ <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 3 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 20 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 01 <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Me-FOSAA 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 19 <LOQ <LOQ
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Tabell 9:3. PFAS i material, forskolan Korpen efter atgarder (K2), prover Leksak, Matta 146 och Téarning
146. Uppmiitta halter i ng/g material. R6d skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

K2
Amne Forkortning HoQ Leksak Matta Térning
146 146

Perfluorobutansyra PFBA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,3 <LOQ <LOQ 15
Perfluoroheptansyra PFHpA 1 <LOQ 1.6 <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ 1.3 1.5
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ 4.2 <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,5 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,4 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHXS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,2 <LOQ 4.8 <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 3 44 46 51
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 20| <LOQ 36 32
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 01| <LOQ <LOQ <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Me-FOSAA 5| <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 44 94 86
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Tabell 9:4. PFAS i material, forskolan Korpen efter atgiarder (K2), prover Duk 148, Lila boll 127 och Bla
boll 127. Uppmiitta halter i ng/g material. Rod skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

K2
Amne Forkortning  |LOQ | Duk Lila boll Bla boll
148 127 127

Perfluorobutansyra PFBA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoropentansyra PFPeA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansyra PFHxA 0,3 12 <LOQ <LOQ
Perfluoroheptansyra PFHpA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorononansyra PENA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansyra PFDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluoroundekansyra PFUnDA 05| <LoQ <LOQ <LOQ
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotridekansyra PFTrDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 04| <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorobutansulfonat PFBS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorohexansulfonat PFHXS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonat PFOS 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,3 <LOQ <LOQ <LOQ
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,2 <LOQ 15 <LOQ
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 2 <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 3 12 <LOQ <LOQ
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 201 <LoQ <LOQ <LOQ
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ <LOQ <LOQ
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 01| <LoQ <1.0Q <LOQ
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Me-FOSAA 5 <LOQ <LOQ <LOQ
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 25 15 <LOQ
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Tabell 9:5. PFAS i material, férskolan Korpen efter atgarder (K2), prover Platta 127, Golv127 och Golv
146. Uppmiitta halter i ng/g material. R6d skrift: virden 6ver kvantifieringsgransen.

K2

Amne Forkortning HoQ Platta Golv Golv

127 127 146
Perfluorobutansyra PFBA 2 <LOQ <LOQ  <10Q
Perfluoropentansyra PFPeA 2 <LOQ <LOQ <100
Perfluorohexansyra PFHxA 0,3 <LOQ 1.2 q00
Perfluoroheptansyra PFHpA 1 <LOQ <LOQ <100
Perfluorooktansyra PFOA 1 <LOQ <LOQ <00
Perfluorononansyra PFNA 1 <LOQ <LOQ 1254
Perfluorodekansyra PFDA 2 <LOQ <LOQ <100
Perfluoroundekansyra PFUnDA 0,5 <LOQ <LOQ  <10Q
Perfluorododekansyra PFDoDA 1 <LOQ <LOQ <100
Perfluorotridekansyra PFTrDA 2 <LOQ <LOQ <100
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 0,4 <LOQ <LOQ  <1.0Q
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 2 <LOQ <LOQ 400
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 1 <LOQ <LOQ  «0Q
Perfluorobutansulfonat PFBS 2 <LOQ <LOQ  <1.0Q
Perfluorohexansulfonat PFHxS 2 <LOQ <LOQ <100
Perfluorooktansulfonat PFOS 1 <LOQ <LOQ  <10Q
Perfluorodekansulfonat PFDS 0,3 <LOQ <LOQ 3
Perfluorooktansulfonamid PFOSA 0,2 <LOQ <LOQ <100
Fluortelomer-sulfonat 6:2 FTS 2 <LOQ <LOQ  <1.0Q
6:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 6:2 monoPAP 3 3.4 <LOQ 00
8:2 Polyfluoroalkylfosfatmonoester 8:2 monoPAP 20 <LOQ <LOQ  <10Q
6:2/6:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 6:2 diPAP 1 <LOQ <LOQ  <10Q
8:2/8:2 Polyfluoroalkylfosfatdiester 8:2 diPAP 0,1 <LOQ <LOQ <100
Metylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Me-FOSAA 5 <LOQ <LOQ  «0Q
Etylperfluorooktansulfonamidattikssyra | N-Et-FOSAA 1 <LOQ <LOQ <LOQ
Summa PFAS - 34 1,2 5,6
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Tabell 9:6. Fluorotelomeralkolholer i material, forskolan Hamngdrden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmatta halter i ng/g material.

) LOQ H2 H3
Amne Forkortning allarum  Rum 211 Rum 110  alla rum Projektor Mjukgron  Vinylhandske
Golv Parkering  Isolering Farg duk dinosaurie  ftalatfri

4:2 fluorotelomeralkohol 4:2 FTOH 40 n.a. n.a. n.a. n.a. <LOQ <LOQ <LOQ

6:2 fluorotelomeralkohol 6:2 FTOH 10 <LOQ <LOQ <LOQ  4.0Q <LOQ <LOQ <LOQ

8:2 fluorotelomeralkohol 8:2 FTOH 30 <LOQ <LOQ <LOQ  <0Q <LOQ <LOQ <LOQ

10:2 fluorotelomeralkohol 10:2 FTOH 10 47 29 20 20 <LOQ <LOQ <LOQ

Summa fluorotelomeralkoholer - 47 29 20 20 <LOQ <LOQ <LOQ
n.a. not analyzed, ej analyserats
Tabell 9:7. Fluorotelomeralkolholer i material, forskolan Korpen efter atgiarder (K2). Uppmatta halter i ng/g material.

K2
Amne Ft')rkorming LoQ Leksak Matta Térning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
146 146 148 127 127 127 127 146

4:2 fluorotelomeralkohol 4:2 FTOH 40 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
6:2 fluorotelomeralkohol 6:2 FTOH 10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8:2 fluorotelomeralkohol 8:2 FTOH 30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
10:2 fluorotelomeralkohol 10:2 FTOH 10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa fluorotelomeralkoholer - <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tabell 9:8. Isotiazolinoner i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmaitta halter i ng/g material.

) L0Q H2 H3
Amne Forkortning alla rum Rum 211 Rum 110  allarum | Projektor Mjukgron  Vinylhandske
Golv Parkering  Isolering Farg duk dinosaurie  ftalatfri
Metyl-4-isotiazolin-3-on MIT 0,1 500 24 11 16 000 120 4,9 11
1,2-Bensoisotiazol-3(2H)-on BIT 1 120 23 430 166 000 2500 <LOQ <LOQ
2-Oktyl-4-isotiazolin-3-on OIT 0,1 0.76 1,8 9,5 16 3,8 1,9 0,20
Summa isotiazolinoner -—- 620 49 450 182000 2 600 6,8 11
Tabell 9:9. Isotiazolinoner i material, forskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmaitta halter i ng/g material.
. LOQ K2
Amne Forkortning Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
146 146 148 127 127 127 127 146
Metyl-4-isotiazolin-3-on MIT 01 15 13 33000 700 23 34 46 87 90
1,2-Bensoisotiazol-3(2H)-on BIT 1 <LOQ 24 1200 130 0,58 23 8,2 1400 1500
2-Oktyl-4-isotiazolin-3-on OIT 0,1 8,8 2.0 130 44 0,13 46 1,1 10 21
Summa isotiazolinoner 23 17 34000 870 24 38 55 1500 1 600
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Tabell 9:10. Klorparaffiner i material, forskolan Hamngarden efter ombyggnation (H2) och ett ar efter ombyggnation (H3). Uppmaitta halter i ng/g material.

H2 H3
. LOQ
Amne Forkortning allarum  Rum 211 Rum 110  allarum | Projektor Mjukgron  Vinylhandske
Golv Parkering  Isolering Farg duk dinosaurie  ftalatfri
Kortkedjiga klorparaffiner Cio - C13 SCCp 0,03 <LOQ 3200000 140 000 na. 21 000 <LOQ 1300
Medellangkedjiga klorparaffiner Cis - C17 | MCCP 0,003 <LOQ 1000000 4400000 na. 1200 370 7 300
Summa klorparaffiner - <LOQ 4200000 4500000 n.a. 22 000 370 8 600

*Halten av klorparaffiner i provet Isolering (H2) &r troligen underskattad pa grund av analytiska svarigheter: pa grund av den hoga halten behdvde provet spadas ut flera
ganger for att komma till kvantifierbara resultat. Analys fran ett annat laboratorium uppger resultat pa 134 000 pg/g = 134 000 000ng/g.

Tabell 9:11. Klorparaffiner i material, forskolan Korpen efter atgarder (K2). Uppmaitta halter i ng/g material.

K2
Amne Forkortning rOQ Leksak Matta Tarning Duk Lila boll Bla boll Platta Golv Golv
146 146 148 127 127 127 127 146
Kortkedjiga klorparaffiner Cio - Ci3 SCCP 0,03 6900 270 10000 6900  storning stérning stérning stérning stérning
Medellangkedjiga klorparaffiner Cis - C17 | MCCP 0,003 | 193000 1900 22000 2750000 stérning stérning stérning stérning stérning
Summa klorparaffiner ---| 200 000 2200 32000 2760000 Storning storning  storning  stérning  stérning

Storning. Kommentar fran NILU: Unquantifiable due to matrix.
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Bilaga 10. Referensvarden for

exponering

Referensvarden for dagligt intag

Referensvarden som anvandes for berdkningen av dagligt intag presenteras i Fel! Hittar inte

referenskilla..

Tabell 10:1. Referensviarden fo6r exponeringsberikningar.

Amne Forkortning Referensvirde | Typ av . Referens
png/kg-bw/day | referensvirde
Diisobutyl ftalat DiBP 7 | adopted DnBP 1
Di-n-butyl ftalat DnBP 7 | DNEL-children by analogy to DnBP
Butyl benzyl ftalat BzBP 500 | TDI 2
Dietyl hexyl ftalat DEHP 34 | DNEL-children 3
Dimetyl ftalat DMP 375 | RfD-calculated 4,56
Dietyl ftalat DEP 500 | TDI 4,56
Diisononyl ftalat DiNP 75 | DNEL-children 7
Diisodecyl ftalat DiDP 75 | DNEL-children 7
Di-2-propyl heptyl ftalat DPHP 200 | TDI 8
Acetyl tributyl citrat ATBC 1000 | TDI 9
Bis(2-ethylhexyl) adipate DEHA 300 | TDI 10
Dioktyl tereftalat DEHT 1000 | TDI 11
DINCH DINCH 1000 | TDI 12
Tris(2-kloroetyl) fosfat TCEP 13 | TDI-temporary 13
Tris(2-kloro-iso-propyl) fosfat TCPP 520 | DNEL 14
Tris(1,3-dikloro-iso-propyl) fosfat TDCPP 17 | DNEL 15
Tris(2-butoxyetyl) fosfat TBOEP 250 | DNEL 16
Trifenyl fosfat TPhP 500 | DNEL 17
PBDE 47 BDE47 0.1 | RfD 18
PBDE 99 BDE99 0.1 | RfD 19
PBDE 153 BDE153 0.2 | RfD 20
PBDE209 BDE209 7 | RfD 21
Bisfenol A BPA 50 | TDI-temporary 22
summa hexabromcyklododekaner HBCD 200 | RfD 23
Dekabromdifenyletan DBDPE 5000 | DNEL 24
Isotiazolinoner BIT 20 | TDI-temporary 25
Kortkedjiga klorparaffiner SCCPs 11 | TDI neoplastic effects 26
Medellangkedjiga klorparaffiner MCCPs 4 | TDI 26

*DNEL - hérledd nollefektniva (Derived No Effect Level); TDI - Tolerabelt Dagligt Intag; RfD - referensdos (Reference

Dose).
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