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Bilaga 2, Amnen

Kemikaliebelastning i tre forskolors innemiljo

Nedan redovisas Overgripande information om de analyserade
amnesgrupperna (figur 1) och kortfattade resultat indelat per
amnesgrupp.

e VOC! - resultaten visade pa halter av flyktiga &mnen under de
riktvarden som finns?, med undantag fran den nyrenoverade
forskolan (Hamngarden 2). De &mnesgrupper som var vanligast
forekommande var monterpener och glykoletrar, vilka ar typiska
for innemiljo och inte skadliga i de halter som forekommer.

e SVOC?
o Ftalater och alternativa mjukgérare
Denna grupp av amnen ar komplex och bestar av flera olika
amnen med vitt skilda egenskaper, tex flyktighet och
affinitet till damm. Ur ett toxikologiskt perspektiv sa har de
ocksa olika effekter, nagra ar skadliga for fortplantningen,
nagra ar misstankt hormonstérande och nagra finns inga
bevis pa toxikologiska eller ekotoxikologiska effekter. Den
gemensamma namnaren ar dock att de ar bra pa att
mjukgora PVC. Mjukgdraren kan uppga till 50-60% av
materialets torrvikt. Denna hdga andel i materialet plus det
faktum att mjukgoraren inte ar bunden till polymeren gor att
de migrerar till intilliggande material eller luft. Vissa ftalater
har lag flyktighet, men valdigt hog affinitet till damm vilket

Volatile Organic Compounds = flyktiga organiska &mnen. P& grund av deras
hdga 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 pa hur
omfattande férekomsten av dessa &mnen é&r.

2 De enda riktvarden som finns for kemikalier i inomhusluft ar for parameterna
TVOC och det ar den tyska myndigheten UBA (Umweltbundesamt) som har
rekommenderat ett riktvarde for inomhusluft pa 300 pg/m3.

3Semivolatile Organic Compounds = semiflyktiga organiska amnen kan finnas
bade i gasform och adsorberade pa partiklar, t ex damm.
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gor att de inte férekommer i luften, men déremot i dammet:
~0,2 % har uppmatts i vara analyser. Resultaten i den har
studien visar att ftalater &r de &mnen (av alla studerade) som
har hogst halter i damm, och det &r framforallt de
hogmolekylara ftalaterna som ansamlas dar. De
lagmolekylara ftalaterna kan dven métas i luft. Flera av de
ftalater som ar tillstandspliktiga finns i inomhusmiljo, men
det ar avsevard skillnad mellan nybyggnation/renoverad och
de tva gamla befintliga byggnaderna: nya mjukgdrare
ersdtter de gamla ftalaterna.

o Organofosfatert

Denna grupp av @mnen ar ocksa komplex och bestar av flera
olika &mnen med vitt skilda egenskaper, se beskrivning av
ftalater. Till skillnad fran ftalaterna finns det ocksa
organofosfater som ar skadliga for den yttre miljon - nagra
ar skadliga for vattenlevande organismer mm och pa samma
satt som for ftalaterna sa finns nagra dar det inte finns nagra
bevis pa toxikologisk eller ekotoxikologiska effekter. Oftast
ar organosfosfater tillsatta av egenskap som mjukgorare,
men inom gruppen ryms &ven klorerade organofosfater som
har flamskyddande egenskaper. Dessutom har nagra av
organofosfaterna PMT-egenskaper (PMT, persistant, mobile
and toxic).

| projektet analyserades 12 st organofosfater i luft, damm
och material. Resultaten visar en generell minskning av
organofosfaterna nar atgarder vidtas och just i den byggnad
som byggdes om sa var det hogre halter organofosfater i
damm innan renoveringen pabdrjades, jamfort med halter i
den ombyggda och den nybyggda forskolan. Dessa halter
minskade kraftigt efter renovering. Kéallsparning visar ocksa
att gamla material (brun galon, gammalt skumgummi samt
PVC-golv) innehaller mer organofosfater 4n nya material,
men att det dven finns organofosfater i nya material, dock i
laga halter.

o PAH®

Polycykliska aromatiska kolvaten ar ocksa en komplex
grupp som bildas vid férbranning av organiskt material. De
har olika egenskaper och molekylvikter mm. Halten PAH i
damm och luft ar starkt paverkade av uteluftens innehall. |
projektet jamfordes inte inomhusmatningarna med
utomhusmaétningar, sa det sambandet dr svart att befasta.
Tva PAH som visade intressanta resultat i projektet ar

Error! Use the Home tab to apply Rubrik 1to  4QPFR, Organophosphosphate Flame Retardants

the text that you want to appear here.

SPolycyclic Aromatic Hydrocarbons = Polycykliska aromatiska kolvaten
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naftalen (som ar den lattaste och mest flyktiga PAH-a&mnet)
och bensa(a)pyren som ar en PAH som har CMR
egenskaper (cancerogen, mutagen eller repro-tox).
Amnesgruppen PAH kunde inte kopplas till ndgot specifikt
material och visade inte sig vara kopplad till nagon atgérd,
forutom halten naftalen i bade luft och damm. Halten
naftalen 6kade namligen i de prover som togs i den
nybyggda forskolan och direkt efter ombyggnation, men
avtog efter ett ar. Naftalen patraffades inte i de material som
provtogs, men kan finnas ibland annat i fogmassor. En
specifik observation gjordes for bens(a)pyren i damm och
det ar att den dkade i forskolan efter vidtagna atgarder enligt
vagledningen.

o Bromerade flamskyddsmedel®

Bland de bromerade flamskyddsmedel &r det huvudsakligen
amnen som &r reglerade i POP-forordningen, dvs
Stockholmskonventionen om férbud mot persistenta
organiska fororeningar. | gruppen forekommer dock nagra
bromerade organiska foreningar som inte &r klassificerade
och som anvands som erséttningsdmnen, de brukar
bendmnas EBFR (Emerging Brominated Flame Retardants).
Bada grupperna analyserades i projektet och resultatet var
liknande som for andra @mnesgrupper, de gamla ersétts med
de nya. Bromerade flamskyddsmedel forekommer i mycket
Iag halt i damm och gick inte alls att detektera i luft. Det
mest slaende resultatet var att tva material som analyserades
i forskolan som vidtagit atgarder, inneholl sa hog halt
PBDE-209 att labbet inte kunde kvantifiera en exakt halt,
utan anger att materialet innehaller > 10ppm. | samma rum
och rummet bredvid sa var halten PBDE-209 hogre dn i ett
annat rum och de andra provtagningstillfallena.

o Bisfenoler

Bisfenol A anvénds bland annat for att tillverka
polykarbonatplast som finns i bade byggmaterial och
material pa forskolan. Bisfenol A anvénds ocksa i stor
utstrackning pa olika termopapper, sasom kvitton, och vid
tillverkning av epoxiplast och epoxilack. Bisfenol A kan
bytas ut mot bisfenol F eller bisfenol S i olika materialtyper.
Bisfenolerna uppméttes i damm men inte alls i luft. Inte helt
ovantat sa mattes bisfenol A i hdgre halter i de gamla
forskolorna, medan bisfenol F och S i den nyrenoverade och
i den nybyggda.

Error! Use the Home tab to apply Rubrik 1to 8BFR - polybromerade difenyletrar (PBDE) inklusive nya bromerade

the text that you want to appear here.

flamskyddsmedel (EBFR, Emerging Flame Retardants)
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Figur 1: Beskrivning av de i undersdkningen studerade amnesgrupperna.

PAH: Polycykliska aromatiska kolvaten; BFR: Bromerade flamskyddsmedel; BPA,
BPS, BPF: Bisfenol-A, -S respektive -F; PFR: Fosforbaserade &mnen.

Fran Kristin Larsson, IMM, KI.

Forutom de amnesgrupper som var gemensamma for alla
delprojekten analyserades ocksa foljande &mnesgrupper i tre av
delprojekten, namligen i delprojekten i forskolan Hamngarden
direkt efter och ett ar efter ombyggnation (H2 och H3) samt i
forskolan Korpen efter atgarder (K2):

e PFAS’ inklusive fluorotelomeralkoholer (FTOH)
PFAS-amnen anvands i produkter for sina vatten- och
smutsavvisande egenskaper. Fluorotelomeralkoholer anvands
ofta i textil-, lader- och pappersprodukter; FTOH slapps ocksa

"perfluorerade alkylsyror, - alkansulfonsyror, andra polyfluorerade &mnen
(perfluorinated alkylated substances)
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fran fluorerade sidokedjepolymerer under anvandning
allteftersom de polymera materialen bryts ned.

Amnen i gruppen FTOH fanns i luften i den ombyggda
forskolan (Hamngarden). PFAS (och FTOH) hamnar &aven i
dammet. Den forskolan som genomfort kemikaliesmart atgarder
(Korpen 2) hade hogst halter (i jamforelse med den andra
forskolan) men i sammanhanget i laga nivaer. Det finns stor
anledning att fortsatta att analysera, kallspara och félja upp
atgarder, eftersom amnena i den har gruppen &r persistenta,
mobila och toxiska.

e lIsotiazolinoner®

Isotiazolinoner ar en grupp av konserveringsmedel (biocider)
som ar mycket vanliga inom industrin saval som i
konsumentprodukter sa som rengoéringsmedel, schampo eller
lotioner samt i ett stort antal farger, bade for inom- och
utomhusbruk, och traskyddsprodukter.

Isotiazolinoner fanns i bade luft och damm pa forskolan som
byggdes om (Hamngarden) samt i jamforelse lagre halter pa
forskolan som genomforde kemikaliesmarta atgarder (Korpen).
| den ombyggda forskolan sa analyserades aven den vaggfarg
som anvandes, bade vat farg och hardad, torr farg. | den torra
fargen sa var koncentrationen hogre an i den vata fargen
eftersom losningsmedlet (vatten) hade avgatt. Halten
isotiazolinoner hade dven minskat ett ar efter ombyggnation.

e Kilorparaffiner — klorerade alkaner (kortkedjiga C10-13 och
medellangkedjiga C14-17 klorparaffiner)
Klorparaffiner anvands bland annat som tillsatsmedel i
fogmassor, farg, plast och gummi, som mjukgérare och
flamskyddsmedel. Kortkedjiga klorparaffiner ar reglerade i
POP-foérordningen, dvs Stockholmskonventionen om forbud
mot persistenta organiska féroreningar.
Klorparaffiner fanns i bade luft och damm vid de tre
provtagningstillfallena. Kortkedjiga klorparaffiner forekom i
hogre halter i luft jamfort med mellankedjiga klorparaffiner och
vice versa i damm (bland annat pga skillnader &mnenas
fysikalisk/kemiska egenskaper). | ett rum i den ombyggda
forskolan identifierades ett material som &r kant sen tidigare,
och via information i byggvarudeklarationen, att det kan
innehalla klorparaffiner. Analyser av materialet utfordes av ett

Error! Use the Home tab to apply Rubrik 1to 8 | denna studie analyserades 1,2-Bensoisotiazolinon (BIT) och

the text that you want to appear here.

metylisotiazolinon (MIT) och Octylisotiazolinon (OIT)
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forskningslab och visade att innehallet av klorparaffiner var
4,5%. Samma prov skickades till tva andra kommersiella
analyslab som fick andra resultat, 13,4% och 50%. Felsdkning
av den forsta analysen redovisar utspadningsfel.
Dammproverna i samma rum déar materialet fanns innehaller
0,016% klorparaffiner, jamfort med 0,0003-0,0009% i de andra
rummen. Férutom rorisoleringsmaterialet sa hittades tva andra
material som innehdll klorparaffiner och det var en projektorduk
och en tejpdekal. Det finns stor anledning att fortsatta att
analysera, kallspara och folja upp atgarder, eftersom det ar
relativt htga halter av klorparaffiner i damm och material.
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