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Sammendrag

Forekomsten av utvalgte miljggifter i husst@v er beskrevet. | hovedsak har vi stgttet oss til
undersgkelser fra Norge, Sverige, og studier fra andre steder er benyttet der det har veert
ngdvendig. Vesentlige stoffgrupper som er funnet er beskrevet med fysiske og kjemiske egenskaper
og bruksomrader slik at mekanismer og eksponeringsveier kan beskrives. Studien foreslar en rekke
tiltak som kan undersgkes videre for a redusere human eksponering for miljggifter i husstgv.
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1. Innledning

Flere undersgkelser har pavist betydelig forekomst av flere ulike miljggifter i husstgv bade nasjonalt og
internasjonalt. Det er uttrykt bekymring, szerlig for at mindre barn kan pavirkes negativt ved
eksponering for dette stgvet. Det er av interesse & beskrive hvordan miljggiftene ender opp i
husstgvet, samt hvilke tiltak som kan iverksettes for & beskytte human helse.

Det er blitt utfgrt en litteraturstudie for a kartlegge hvilke miljggifter som befinner seg i norsk husstgv,
samt a beskrive hvilke komponenter partikler i husstgv kan besta av. Pa bakgrunn de fysiske og
kjiemiske egenskapene til stgvet og til miljggiftene med hyppigst forekomst vil det bli vurdert hvordan
de har endt opp i husstgvet. Basert pa den samlede informasjonen vil det settes opp en forslagsliste
med tiltak som kan redusere human eksponering for husstgv, og da indirekte for disse miljggiftene.

2. Sammensetning av husstgv

Husstgv bestar av en kompleks sammensetning av materiale av organisk og uorganisk opphav?.
Partikkelstgrrelsen varierer i omradet 0,1 til 100 um?. Husstgv oppstar som en konsekvens av
aktiviteter innendgrs eller av partikler som kommer inn utenifra. Eksempler pa innendgrskilder er
husdyr, slitasje pa tekstiler, bruk av peis, stearinlys, matlaging, rgyking og bruk av harspray. Midd og
andre sma organismer er ogsa tilstede i stgv. Kilder utendgrs er jord og sand som blir tatt med inn pa
sko og klzaer, samt det som kommer inn med luften utenfor; pollen, veistgv, jord, bakterier og sporer.
Mengden og sammensetningen av husstgv varierer med hensyn pa boligens konstruksjon og alder,
beboernes vaner, samt beliggenhet med hensyn til forurensningskilder utendgrs. Stgvmengden
varierer ogsa over aret. Sammensetningen varierer med hvor i huset stgvet befinner seg, og vil for
eksempel ha et hgyere uorganisk innhold (jord og sand) i gangen enn pa soverommet, hvor andelen
organisk innhold fra beboerne er hgyere®.

Mengden stgv som genereres i et hus varierer mye, men er blitt malt til 3,7 + 1,3 mg/m? per dggn om
sommeren og 2,2 + 1,3 mg/m? per dggn vinterstid*. Forholdet mellom organisk og uorganisk andel
varierer ogsa mye, glgdetap er malt i omradet 5-95 %. Variasjonen i glgdetap viser at andel organisk
innhold i stgvet varierer sveert mye. Forurensninger kan adsorberes pa stgvpartiklene som felles ut i
hjemmet og fungerer som et stadig gkende reservoir. Stgv har stor overflate i forhold til vekt, noe som
gir grunnlag for a kunne binde og akkumulere opp miljggifter. Det er kun partikler pa 10 um eller
mindre som er torakalt stgv3. Slike fine partikler utgjer en sveert liten andel av det totale stgvet i
forhold til vekt. Analyser av innholdet i stgvsugerposer viser at cirka 50 vektprosent av innholdet
bestar av partikler stgrre enn 2 mm og at andelen mindre enn 63 um utgj@r en sveert liten del av
totalen®. Eksempler pa kilder til respirabelt stgv er sporer, bakterier, sopp, pollen, rgyk (sigarett) og
sot (for eksempel fra stearinlys, rgkelse eller gasskomfyr)2. Mange stgvsugere er utstyrt med et sdkalt
HEPA-filter, high efficiency particle air. Disse fjerner stgrstedelen av partikler som er > 0,3 um. Dette
betyr at en stgvsuger med fungerende HEPA-filter vil fierne mesteparten av respirabelt stgv og saledes
vaere en effektiv mate pa redusere eksponeringen pa. Sentralstgvsuger med utblasing utendgrs vil
vaere enda mer effektivt. Virkningen av bruk av st@vsuger uten HEPA-filter er ikke kjent. Det kan
allikevel ikke utelukkes at slik stgvsuging kan ha positiv virkning pa a redusere eksponering. Det er ogsa
mulig at teppebanking og tilsvarende stgvgenererende aktiviteter kan vaere en viktig eksponeringsvei.

4



En britisk studie har forsgkt & finne en korrelasjon mellom indikatorer pa organisk og uorganisk
innhold i husst@v. Ingen korrelasjon ble funnet og studiet konkluderer med at dette skyldes den store
variasjonen i kilder til husstgv. Studien paviste variasjon i karboninnhold i husstgv i omradet 11- 46 %
vekt. Polariteten til husstgv vil dermed kunne variere mye avhengig av stgvets kilde>.

3. Miljggifter i husstgv

3.1 Dokumentert forekomst

For a fa et informasjonsgrunnlag som var sa representativt som mulig for problemstillingen i denne
rapporten ble det fokusert pa studier som har blitt utfgrt i norske hjem og innemiljg. Sammensetning
av bade partikler og miljggifter i norsk husstgv vil kunne skille seg i fra andre land. Bade forekomsten
og sammensetningen kan pavirkes av lokalt miljg og klima i kombinasjon med vaner og tradisjoner
vedrgrende norske hjem. Eksempler pa dette er vaerforhold, byggeskikk, fyrings- og
oppvarmingsmetoder, utbredelse av teppegulv, men ogsa ulik bruk av visse kjemikalietyper som for
eksempel brannhemmere og impregneringsmidler.

Det har blitt lagt vekt p& atte studier i denne rapporten; én norsk screeningstudie®, to studier som ser
pd PFAS i husstgv i Oslo-omradet”®, en pilotstudie som undersgker per- og polyfluorerte alkylstoffer
(PFAS) i stgv fra husholdninger i Nord-Norge®, en norsk og en nederlandsk studie som detekterer
organofosfater (OP) i husstgvi®1!, en studie basert pa stgvprover fra hjem i Stockholm?!?, samt en
omfattende amerikansk litteraturstudie®®. Pilotstudien er inkludert fordi den, i motsetning til de andre
norske studiene, fokuserer pa et omrade som er utenfor Oslo-regionen. Den amerikanske studien
inkluderes fordi den tar for seg en stor mengde studier. Da det var mangel pa norske studier har det
blitt tatt med en svensk og en nederlandsk studie for a fa et bredere spekter pa miljggifter som kan
befinne seg i norsk husstgv. De internasjonale studiene vil ikke bli lagt like stor vekt pa som de norske,
men de vil veere et supplement.

3.1.1 Polyfluorerte alkylstoffer

En rekke ulike per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS) har blitt detektert i norske familiehjem i Oslo-
omradet®. Ingen av forbindelsene ble detektert i alle prgvene, men PFHxA, PFHpA, PFOA og PFDA ble
detektert i omtrent 90 % av alle prgvene. | tillegg ble en rekke forbindelser detektert i 30-60 % av
prevene; PFBS, PFNA, PFUNDA, PFDoDA, 6:2 FTSA, 8:2 FTSA, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH?.

I en norsk studie som sa pa PFAS i husstgv ble PFOS og PFDS detektert i alle prgvene, mens mer enn 50
% av prgvene inneholdt PFHXS, PFHxA, PFOA, PFNA, PFDoDA, og PFTrDA®. Konsentrasjonene som ble
detektert i denne studien er sammenlignbare med funn som er gjort i studier fra Tromsg, samt enkelte
land i Europa, Nord-Amerika og Asia’®.



3.1.2 Ftalater

Det har blitt pavist ftalater i husstgv i flere ulike internasjonale studier®, men det er mangel pa studier
som dokumenterer forekomsten i norsk husstgv!®. | en omfattende amerikansk litteraturstudie hvor
de sa pa forekomsten av ftalater, fenoler, RFRs (replacement flame retardants), luktmolekyler og
PFASs, viste resultatene at i innendgrs stgv i USA var det ftalater som hadde de hgyeste
konsentrasjonene. Det ble ogsa sett pa totalt inntak via inhalering og oralt opptak av stgv fra boliger
hvor de stgrste humane inntakene var av ftalater (og RFRs)®.

En studie fra Folkehelseinstituttet, i samarbeid med Miljgdirektoratet, har sett pa miljggifter i norske
innemiljper og detekterte blant annet ftalater og klorerte parafiner i inneluft**. De henviser til en norsk
studie av Rakkestad et al. (2007) som sa pa nivaer av ftalater i innendgrs luft i sammenheng med
partikkelfraksjonen i stgv i flere ulike innemiljger®. | denne studien ble de hgyeste nivaene av ftalater
detektert blant annet pa et barnerom, i en barnehage og pa to barneskoler. Di-n-butylftalat (DBP) var
den dominerende ftalaten bade i PMuo) og PM25) i prgver fra alle lokasjonene. Alle disse ftalatene ble
0gsa pavist i den amerikanske studien. Bruken av ftalater i Norge er sannsynligvis den samme som i
USA. Basert pa de overnevnte studiene er det hgyst sannsynlig at ftalater vil befinne seg i norsk
husstgv, selv om det er mangel pa studier som dokumenterer dette.

3.1.3 Fenoler, bisfenoler og andre forbindelser

En norsk screeningstudie fant flere ulike fenoler og bisfenoler som BPS (bisfenol S), BPF (bisfenol F),
BPA (bisfenol A) og en rekke bisfenol A diglysidyletere (BADGE-relaterte forbindelser)®. | den samme
studien ble det i tillegg detektert oktokrylen (UV-filter), dekloraner, syntetisk musk, di-n-
oktyltinnoksid, samt flere flyktige organiske forbindelser i form av lineaere metylsiloksaner og 4-
isopropyl-1,1'-biphenyl.

3.1.4 Bromerte flammehemmere

En norsk studie pa gulvstgv fra husholdninger detekterte BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153,
BDE-154, BDE-183 og BDE-209 (tetra-dekabrom difenyletere). | tillegg ble en rekke nye brominerte
flammehemmere (NBFRs), som PBEB, EH-TBB, BEH-TEBP, BTBPE og DBDPE, detektert.

3.1.5 Organofosfater

| en norsk studie som sa pa forekomsten av flammehemmende organofosfater i husstgv ble
forbindelsen tris(2-butoksyetyl) fosfat detektert med hgyeste mediankonsentrasjon i alle
stgvprgvene®®.

| en nederlandsk studie fant TBOEP, TDCIPP, TCIPP, TCEP, TPHP og TMPP/TCP i stgv fra husholdninger.
| denne studien papeker de at mgnsteret av alle organofosfatene unntatt TBOEP i husstgvet i
Nederland er sammenlignbart det som har blitt funnet i seks andre land. Dette kan vaere en indikasjon
pa like kilder pa organofosfater i hjemmet i disse landene. Allikevel var det hgy variasjon i nivaene av
forbindelsene mellom og innad i landene®®.



3.1.6 Oppsummering av funn

En samlet oversikt over hvilke typer miljggifter som har blitt pavist i hovedsakelig norsk husstgv er i
tabell 1. Tabellen omfatter ikke forbindelser studiene har lett etter, men ikke funnet.

Tabell 1. Tabellen viser en oversikt over kjemikaliegruppene av miljggiftene som har blitt pavist i husstgv

hovedsakelig i Norge.

Forbindelse Strukturformel
Per- og polyfluorerte F FFFFF O
alkylstoffer (PFASs) F

FFFFFFFF

PFHxA, PFHpA, PFOA og

PFDA (90 %) Perfluorert oktansyre (PFOA)

PFBS, PENA, PFUNDA,
PFDODA, 6:2 FTSA, 8:2
FTSA, 8:2 FTOH og 10:2
FTOH (30-60 % av
prgvene)

PFOS og PFDS (alle
prgver)

PFHXS, PFHXA, PFOA,
PFNA, PFDoDA, og
PFTrDA (>50 % av

prgvene)

Ftalater O

DBP, BBP, DCHP og DEHP. OR
OR'

Bisfenoler

BPS, BPF, BPA

Kilde Studie
Overflateaktive stoffer, 7,8,
maling, lakk, 9, 13.

overflatebehandling av
papir, impregnering av
tekstiler, skismurning, i
matemballasje og
brannslukningsskum.

Hovedsakelig som 13,
mykningsmiddel i PVC- = 14
plast; for eksempel i
gulvbelegg,

baderomstapet,

dusjforheng og

isolasjon pa elektriske
ledninger. Men inngar

0gsd i en rekke andre
husholdningsprodukter

som parfymer og
parfymerte produkter®.

Det pavises stadig

ftalater i barneleker av

PVC selv om av DEHP,

DBP og BBP er forbudt i
produkter til barn.

Brukes i epoksy harpiks = 6, 13
til fremstilling av

maling, lakk, lim,



BADGE-HCI, BADGE-2HCl,

BADGE-H20, BADGE-
2H20, BADGE-HCL-H20.

UV-filter
Oktokrylen

Syntetisk musk

Metyl cedryl keton

Di-n-oktyltinnoksid

Flyktige organiske
forbindelser

4-isopropyl-1,1'-bifenyl

Bisfenol A

polykarbonat og
syntetisk gummi.

Eneste kjente
bruksomradet er som
solbeskyttende UV-
filter. Pavist i solkrem,
kosmetikk og
bilpleieprodukter

Parfymer. Brukes som
|uktstoff i sminke,
toalettartikler,
vaskemidler,
tgymyknere, rgkelse og
duftlys. Forekommer
naturlig i sedertre.

Kjente bruksomrader
er lim,
overflatebehandling og
maling. Forbindelsen er
0gsa brukt som
stabilisator i PVC-plast,
som katalysator i
produksjon av
polyuretan, i silikon og i
produksjon av bildekk
ifglge kjemikaliesgk hos
Miljgdirektoratet.
Kontakt med Jotun
avkrefter bruk av
forbindelsen i deres
malinger.
Kopipapirsystemer som
ikke er basert pa
giennomslag,
erstatning for PCB i
elektriske
kondensatorer,
varmevekslingsmedium
, veterinaermedisin som
anti-
inflammasjonsmiddel
og som tilsats i
smgremiddel.



Siloksaner

Oktametyltrisiloksan (L3),
dekametyltetrasiloksan
(L4),
dodekametylpentasiloksa
n (L5).

Dekloraner

Dec-604, DP-syn og DP-
anti

Bromerte
flammehemmere (BFRs)

PBDE:

BDE-28, BDE-47, BDE-99,
BDE-100, BDE-153, BDE-
154, BDE-183 og BDE-209
(tetra-dekabrom
difenyletere).

NBFRs:
PBEB, EH-TBB, BEH-TEBP,
BTBPE og DBDPE.

Klorparafiner

\s/i
O/ AN
\S__
—\
0

g

/
AN

Oktametyltrisiloksan

anti-DP

= X
Brom—T | | —Brq
\ /

Polybrominert difenyleter (PBDE)

CH,

Br Br

B Br
Br

Pentabrom etylbenzen (PBEB)

cl  Cl Cl Cl

CHs
HiC

cl  Cl

2,3,4,5,6,8-heksaklordekan

Byggestein i framstilling 6

av silikon (gummi, olje
og voks). Brukes ogsa
direkte i kosmetikk som
smgremiddel. Benyttes
som skumdemper i
framstilling av visse
matvarer. Benyttes
ogsd som luktforsterker
i parfyme, men dette
gjelder i hovedsak
ringformede siloksaner.
Som flammehemmer i
polymerer szerlig
innenfor elektroniske
og elektriske artikler.

Ekspandert polystyren
(isopor), ekspandert
polyuretan
(skumgummi), tekstiler
og ellers utbredt innen
polymerer i EE
produkter.

Mykner i PVC-plast.
Flammehemmere i
plast, gummi og
tekstiler. Kjgle- og
smgremiddel ved
metallbearbeiding.
Mykner i maling, plast
og gummi. Finnes i
isoleringsruter
produsert mellom
1975-1990, tapet,
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Organofosfater

Cl
TBOEP, TDCIPP, TCIPP,
TCEP, TPHP, TMPP/TCP

Cl

fugeskum, tette- og
fugemasse.

Som flammehemmere i
elektronikk, og da blant
annet som erstatning
for bromerte

10,
11

O=1-0

0...0
Cl/j/ \(\CI flammehemmere.
Cl

Cl Ogsa brukt i
veterinaermedisin og
Tris(1,3-dikloroisopropyl) fosfat som komponent i
plantevernmidler.

3.2 Miljggifter i husstgv

Det som vil avgjgre hvordan miljggifter ender opp i husstgv er kildene til miljggiften, den gvrige
sammensetning av stgvet samt de fysiske og kjemiske egenskapene til miljggiften. | den videre
vurderingen antas det at stgvet kan binde alt av miljggifter, og det tas derfor utgangspunkt i de fysiske
og kjemiske egenskapene til miljggiftene.

3.2.2 Hvordan miljggifter ender opp i husstgv

Med bakgrunn i studiene som er lagt til grunn for 3 Igse problemstillingen i denne rapporten er det
trukket fram en del miljggifter som har blitt detektert i husstgv i Norge (se tabell 1). For a forsta
hvordan disse miljggiftene ender opp i husstgv kan man ut i fra fysiske og kjemiske egenskaper
vurdere hvordan forbindelsene vil interagere med stgvpartikler og andre faktorer i hjemmet etter at
de har entret en husholdning. | de tilfeller hvor det har veert begrenset tilgang pa data er det blitt
gjort en faglig vurdering ut i fra den informasjonen som var tilgjengelig. Kokepunkt, smeltepunkt og
forbindelsens halveringstid i luft vil si noe om potensiell avdampning fra kilden og til hvilken grad det
antas at forbindelsen vil foreligge som gass innendgrs. Forbindelsens log Kow og dens vannlgselighet
gir en indikasjon pa hvor lett den vil binde seg til stgvpartikler og overflater, og hvilken grad av
mobilitet den vil ha etter at den fgrst er bundet.

Fluorerte alkylforbindelser

Forbindelsene PFHxXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA og PFDoDA er fullt fluorerte alifatiske
karboksylsyrer. Eneste forskjell er kjedelengden, som i dette tilfellet varierer mellom seks og tolv
karbonatomer.

Fluortelomerene, 6:2 FTSA, 8:2FTSA, 8:2FTOH og 10:2 FTOH har en alifatisk karbonkjede med én ende
som er fullt fluorert, deretter en del som ikke er fluorert og til slutt en funksjonell gruppe som vil veere
en sulfonsyre eller en alkoholgruppe.
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Felles for alle disse forbindelsene er at de har en polar og en upolar ende, slik som saper og
overflateaktive stoffer har. Sett under ett vil forbindelsene ha sveert like egenskaper. En kan forvente
at den ikke-fluorerte delen av telomerene vil gjgre disse mindre persistente enn de fullt fluorerte
karboksylsyrene.

Da det finnes mye data tilgjengelig vil de fysiske og kjemiske egenskapene til PFOA veaere grunnlag for
vurdering av de fluorerte alkylforbindelsene. Forbindelsen har et kokepunkt pa 192 °C og et damptrykk
pd 3,16 * 102 mm Hg, og dermed vil forbindelsen kunne fordampe fra kilden og vil foreligge som gass i
luft. Halveringstiden i luft er 31 dager®®, noe som gir tid til at betydelige mengder av forbindelsene
som har fordampet kan binde seg til partikler og avsettes som stgv. Med log Kow pa 4,8 og en
Igselighet i vann pa 3000 mg/l, anses forbindelsen som lite mobil og vil i all hovedsak foreligge bundet
til overflater etter at den fgrst har bundet seg.

Ftalater

Ftalater skiller seg hovedsakelig ved alkylgruppenes kjedelengde og eventuelt forgrening.
Kjedelengder fra fire til tolv karbonatomer er vanlig. Ftalater med kjedelengder fra fire til atte
karbonatomer er under stadig kraftigere regulering av europeiske og internasjonale myndigheter slik
at bruken av ftalater med kjedelengder fra ni karbonatomer og oppover har gkt. Det er valgt & benytte
fysiske og kjemiske egenskaper til DEHP (atte karboner) i denne undersgkelsen fordi DEHP har
kjedelengder som er middels lange. Med kokepunkt pa 384 °C og damptrykk pa 1,42 * 10”7 mm Hg, vil
fordampning til atmosfaeren forega langsomt. Med log Kow pa 7,6 og vannlgselighet p& 2,7 * 10"t mg/I
vil DEHP binde seg til partikler og overflater og vaere fullstendig immobil. Halveringstiden i luft er kort
(16 timer), men biologisk nedbryting er normalt svaert langsom.

Bisfenol A og BADGE-relaterte forbindelser

BPA, BPS og BPF er neert beslektede bisfenoler, der den gruppen som binder de to fenolene sammen
er henholdsvis propyl, sulfonyl og en metylgruppe. De ulike BADGE-variantene er derivater av bisfenol
A diglycidyleter. Alle bisfenol-forbindelsene som er pavist i husstgv benyttes som resin i
epoksyforbindelser. BPA har kokepunkt pd 360 °C og et damptrykk pa 3,16 * 10 ®mm Hg. De er lett
fotokjemisk nedbrytbare i luft. En log Kow i omradet 3,3-3,8 og en vannlgselighet pa 300 mg/I
indikerer lav til moderat mobilitet og liten vannlgselighet. De vil ikke fordampe fra faste overflater nar
de fgrst er bundet.

Oktokrylen

Forbindelsen har et hgyt kokepunkt pa 218 °C ved 1,5 mm Hg. Da lufttrykket ved havniva er 760 mm
Hg viser dette at fordampningen til forbindelsen er svaert lav. Det antas derfor at den ikke vil fordampe
lett fra kilder. Den har en log Kow pa 6,1 og en lav vannlgselighet pa < 0,1 mg/Il, som gj@r at den kan
binde seg til partikler og vil vaere ikke-mobil nar den fgrst er bundet. Forbindelsen kan ende opp i stgv
og pa andre overflater ved kontakt med hender og annen hud som har rester av solkrem pa seg.

11



Syntetisk musk (metyl cedryl keton)

Et hgyt kokepunkt pd 272 °C ved overflatetrykk og et veldig lavt damptrykk er dokumentert for denne
forbindelsen. Kokepunktet er sa hgyt at volatiliteten er veldig lav, men allikevel vil noe av stoffet
fordampe og befinne seg i luftfasen. Forbindelsen har en lav Igselighet i vann pa 1,3 mg/l, og en log
Kow er pa 5,655, noe som vil si at den ikke er mobil i vann.

Basert pa log Kow-verdien vil en anta at den binder seg til partikler i lufta og vil felle ut sammen med
stgv. Den vil i tillegg kunne feste seg til overlater.

Di-n-oktyltinnoksid

Forbindelsen har en lav Igselighet i vann pa 0,12 mg/|, og samtidig en veldig lav lgselighet i organiske
Igsemidler. Den er et tungt molekyl som vil dekomponere framfor & smelte ved 245-248 °C, disse
egenskapene i kombinasjon med et meget lavt damptrykk pa 3,87 * 10°° mm Hg tilsier at forbindelsen
ikke vil fordampe fra kilden. Den lave Igseligheten i bade vann og organiske Igsemidler betyr at
forbindelsen ikke vil veere kjemisk bundet i malingen, og det kan derfor forekomme at molekyler som
lekker ut fra kilden fanges av stgv i hjemmet. Den lave Igseligheten indikerer ogsa at forbindelsen vil
vaere relativt mobil selv nar den befinner seg i stgvet.

4-isopropylbifenyl

Med et kokepunkt pa 295-305 °C og et sveert lavt damptrykk, antas det at minimale mengder vil
fordampe fra kilden. Forbindelsen kan ende opp i stgv ved at kondensatorer i armaturer,
elektromotorer eller elektronikk knuses, eller ved bruk av medisin til husdyr, eller under smgring av
bevegelige deler i hjemmet. Den forventes a vaere lite mobil i vann basert pa en log Kow pa 5,2 og lav
vannlgselighet pa 0,6 mg/l. Den vil kunne binde seg til stgvpartikler og feste seg til overflater, og vil i all
hovedsak forbli bundet.

Lineaere siloksaner

Det som skiller de tre siloksanene L3, L4 og L5 fra hverandre er kjedelengden, ellers er de relativt like.
Kokepunktene varierer i omradet 152 til 245 °C og damptrykkene i omradet 3,3 til 0,02 mm Hg. Med
en halveringstid i luft pa& opptil 13 dggn'’ vil siloksaner enten forbli uforandret i gassfase eller de vil
vaere bundet til partikler i lufta. Eksponering kan dermed skje direkte ved bruk via inhalering av
dampfase eller fine stgvpartikler. Over tid vil partikler med siloksaner bundet til seg avsettes i stgv. For
de tre siloksanene varierer log Kow i omradet 5,4 til 6,6, og vannlgseligheten varierer i omradet 0,03 til
0,005 mg/l. En log Kow i dette omradet og en Igselighet i vann pa < 0,03 mg/l betyr at forbindelsene
er veldig lite vannlgselige og vil definitivt binde seg til partikler og andre overflater.
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Dekloraner

Pa grunn av mangelfull informasjon om Dec-604, vil dokumenterte egenskaper for Dekloran Plus (DP)
legges til grunn for videre vurdering. Med et seerlig hgyt smeltepunkt pa over 325 ° C og et damptrykk
ved romtemperatur pa 7 * 10-10 mm Hg er denne forbindelsen i praksis ikke flyktig. Den vil ikke vaere
vannlgselig med en log Kow pa 11,6. Samlet betyr dette at forbindelsen ikke vil fordampe, den vil feste
seg til stgvpartikler og overflater og veere ikke-mobil. Pa basis av hgyt kokepunkt og lavt damptrykk vil
det antas at forbindelsen ikke fordamper fra potensielle kilder. Men siden forbindelsen benyttes mye i
elektroniske produkter som kan bli varme, kan noe fordamping allikevel forekomme. Det oppgis i den
norske screeningstudien at det er detektert hgye konsentrasjoner av dekloraner i alle stgvprgvene®.
Dette kommer av at det er en jevn tilfgrsel av dekloran til stgv, og med tanke pa at forbindelsene er
lite nedbrytbare vil de oppkonsentreres i husstgv over tid.

Bromerte flammehemmere

En norsk studie®® pa gulvstgv fra husholdninger detekterte BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-
153, BDE-154, BDE-183 og BDE-209 (tetra-dekabrom difenyletere). Disse er ulike kongenerer av
samme forbindelse. P4 grunn av at BDE-47 er den giftigste kongeneren eksisterer det mest data om
den, og dens fysiske og kjemiske data brukes derfor som grunnlag for en felles vurdering av dem alle.
Flammehemmeren BDE-47 koker ikke, men dekomponeres fra 200-300 ° C, og har et damptrykk pa 3
x107 mmHg. P& basis av ikke-eksisterende kokepunkt og lavt damptrykk sluttes det at forbindelsen
omtrent ikke fordamper fra potensielle kilder. Men siden forbindelsene benyttes mye i elektroniske
produkter som kan bli varme, kan noe fordamping allikevel forekomme. Med en halveringstid i luft pa
29 dager, vil store deler av forbindelsen som befinner seg i gassfase vaere tilgjengelig for a avsettes
partikulaert. En log Kow pa 6,84 og en Igselighet i vann pa 0,013 mg/I, gjgr at forbindelsen vil veere lite
mobil etter at den har bundet seg til stgv og overflater.

De samme fysisk-kjemiske verdiene for heksabrom syklodekan (HBCD) har blitt undersgkt, og funnet a
vaere i samme stgrrelsesorden som de som gjelder for BDE-47. Denne har blitt pavist i husstgv i
Stockholm, og ble forbudt i Norge i 2016. Penta-, okta- og deka-difenyletere ble forbudt i Norge fra og
med 2008.

Den samme studien paviste ogsa en rekke nye bromerte flammehemmere (NBFR); PBEB, EH-TBB, BEH-
TEBP, BTBPE og DBDPE. Da de fysikalsk-kjemiske egenskapene for disse flammehemmerne er

lignende, brukes data for PBEB som grunnlag for a vurdere hele gruppen. Pentabrometylbenzen
(PBEB) har et damptrykk pa 3,2 x 10* mm Hg ved romtemperatur, et smeltepunkt pa 136-138 °C og vil
dekomponere ved ca. 210 °C. Den har i tillegg en log Kow pa 6,4.

Alle disse forbindelsene er store og tunge molekyler med lave damptrykk og hgye smeltepunkt, noe
som gj@r at de i sveert liten grad vil fordampe fra kilden. | tillegg har de hgy log Kow og lav Igselighet i
vann, og de vil derfor lett binde seg til overflater og stgvpartikler og veere lite mobile ndr de fgrst er
bundet.

Klorparafiner

| den svenske studien som detekterte klorparafiner i husstgv ble det i alle husholdningene funnet
hgyere konsentrasjoner av SCCP enn MCCP. Pa grunn av at kortkjedede klorparafiner ble ulovlig i bruk
i Norge fra og med 2004, mens mellomkjedete klorerte parafiner(MCCP) fremdeles er lovlig, er det
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mer sannsynlig & finne MCCP i norsk husstgv og vurderingen tar derfor utgangspunkt i egenskapene til
MCCP.

Et kokepunkt pa over 200 ° C og et damptrykk pa ca. 1,5 mm Hg, indikerer at MCCP har en viss
flyktighet, og noe vil kunne fordampe fra kilden og binde seg til partikler i luften og etter hvert
avsettes i stgv. Det er naturlig & anta at SCCP vil ha enda hgyere flyktighet enn dette. Forbindelsen
MCCP har en log Kow pa 5-8 (varierer avhengig av kloreringsgrad) og en vannlgselighet pa >0,027 mg/I
noe som gjg@r at de vil binde seg til overflater og ikke vaere mobile nar de fgrst er bundet.

Organofosfater

De detekterte organofosfatene har noe variasjon i sine fysiske-kjemiske egenskaper. De har relativt
hgye kokepunkt som ligger pa 235-420 °C, og de har lave damptrykk som varierer fra 2,86*10-7 mm
Hg til 9,23*10-3 mm Hg. Dette betyr fordamping fra kilden ved bruk kan forekomme i noen grad, og
forbindelsen kan etter hvert binde seg til partikler og avsettes i stgv. Organofosfatene har middels log
Kow som varierer fra 1,78 til 4,59, mens det samtidig er en spredning i vannlgseligheten som varierer
fra 0,1 til 7000 mg/I mellom de ulike forbindelsene. Spredningen i log Kow og ulik vannlgselighet tilsier
at enkelte av organofosfatene vil veere mobile mens andre ikke vil vaere det.

4. Tiltak for a redusere human eksponering via husstgv

Tiltakene er basert pa det som hittil har blitt beskrevet av de fysiske og kjemiske egenskaper til de
ulike stoffgruppene. Stoffenes bruksomrader og kilder i husholdningen har ogsa blitt tatt i betrakting.
Lufting kan vaere en mulig mate a redusere stgvmengden i husholdningen pa, imidlertid kan dette
ogsa bidra til a tilfgre partikler og miljggifter fra uteluft.

Fluorerte alkylforbindelser

Pa bakgrunn av at forbindelsene bestar av bade en polar og en upolar del vil de kunne vaere mobile i
vandige miljg, men samtidig kunne binde seg til overflater i fravaer av vann. Det vil veere lite sannsynlig
at forbindelser skal fordampe i vesentlig grad etter at de fgrst har bundet seg til en overflate. Sammen
med stgv kan de fjernes tgrt, og bundet til harde overflater kan de fjernes med sdpevann.

Ftalater

Med tanke pa hyppig forekomst i flere husholdningsprodukter er det umulig a fullstendig unnga
tilstedeveerelse av ftalater i husstgv. Det er en tendens til at ftalater som er i bruk har hgyere
molekylvekt enn tidligere, og fordampning fra stgv og overflater i hjemmet vil vaere av liten betydning.
Den beste maten a beskytte seg mot denne miljggiften vil derfor vaere a fjerne den ved a stgvsuge og
tgrke over med sapevann pa harde overflater.
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Bisfenol A og BADGE-relaterte forbindelser

Bundet til stgv kan forbindelsene fjernes ved stgvsuging. Den relativt lave vannlgseligheten gjgr det
usikkert om sapevann vil veere tilstrekkelig for a fjerne forbindelser som er bundet til harde overflater.

Oktokrylen

Det som er bundet til stgvet vil kunne fjernes med stgvsuging eller en fuktig klut. P4 grunn av den lave
vannlgseligheten vil ikke det som er bundet til overflater bli fjernet med vann.

Syntetisk musk (metyl cedryl keton)

Pa grunn av den lave vannlgseligheten vil ikke det som er bundet til overflater bli fjernet med vann. Da
noe av forbindelsen vil vaere avsatt i stgv kan dette fjernes ved stgvsuging.

Di-n-oktyltinnoksid

Det som er bundet til stgvet vil kunne fjernes med stgvsuging eller en fuktig klut. P4 grunn av den lave
vannlgseligheten vil ikke det som er bundet til overflater bli fjernet med vann.

4-isopropylbifenyl

Avdampning vil ikke vaere en eksponeringsvei, men ved direkte kontakt som fglge av forbruk eller uhell
kan vaere en kilde til at det ender opp i husstgvet. P4 grunn av log Kow vil forbindelsen binde seg til
bade stgv og overflater i hjemmet. P4 grunn av den lave vannlgseligheten vil ikke det som er bundet til
overflater bli fjernet med vann.

Lineaere siloksaner

Det vil veere vanskelig @ unnga human eksponering for siloksaner da eksponering kan skje via
inhalering nar de forekommer i gassfase og nar de er bundet til fine partikler i luft. Dersom de
forekommer i avsatt stgv kan stgvet fjernes tgrt. Pa grunn av den lave Igseligheten i vann er det
usikkert om siloksaner vil fjernes fra overflater ved vasking.

Dekloraner

Det er oppgitt at human eksponering for Dekloran Plus hovedsakelig foregar gjennom inhalering av
luft, og ved hudkontakt med produkter som er behandlet med DP. En del av den humane
eksponeringen kan begrenses ved a fjerne stgvet.
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Bromerte flammehemmere

Eksponering er hovedsakelig ved inhalering og direkte hudkontakt med produkter som inneholder
forbindelsen. Det som er bundet til stgv vil kunne fjernes med stgvsuger, men det er usikkert om vat
klut er tilstrekkelig for a fjerne forbindelsene som er bundet til overflater.

Klorparafiner

Med bakgrunn i bruksomradene til klorparafiner er det sannsynlig med opptak gjennom huden i
hjemmet. Med tanke pa at forbindelsene har en viss flyktighet vil ogsa noe kunne fordampe fra kilden
og binde seg til partikler i luften og etter hvert avsettes i stgv. Det vil veere vanskelig 8 unnga human
eksponering for MCCP nar de forekommer i gassfase og nar de er bundet til fine partikler. Dersom de
forekommer i avsatt stgv kan stgvet fjernes tgrt. Pa grunn av den lave Igseligheten i vann er det
usikkert om MCCP vil kunne fjernes fra overflater ved hjelp av en fuktig klut.

Organofosfater

Studier har vist en stgrre forekomst av organofosfater i husstgv som befinner seg pa og rundt
elektronikk!!. Stgv som samles rundt og pa elektronikk burde derfor fjernes regelmessig. | tillegg er
hudkontakt en like viktig eksponeringsrute som inntak av st@v, bade for barn og mgdre. Pa grunn av
dette kan det derfor vaere gunstig a unnga direkte kontakt med stgv som ligger i umiddelbar nzerhet
av elektronikk®.

Sammendrag og konklusjon

Forekomsten av utvalgte miljggifter i husstgv er beskrevet. | hovedsak har vi stgttet oss til
undersgkelser fra Norge, Sverige, og studier fra andre steder er benyttet der det har veert ngdvendig.

Kildene til husstgv er mange, stgvet tas inn utenfra, men genereres ogsa i hjemmet. Byggematerialer,
boligens alder, beliggenhet og beboernes vaner betyr mye for mengden og sammensetningen av
stgvet. Sammensetningen av husstgvet kan derfor variere sterkt. Stgvet kan i prinsippet binde alle
typer miljggifter til seg. De fleste forbindelser det har blitt lett etter har blitt pavist i de fleste eller
iallfall noen prgver av husstgv. | den norske screeningstudien var det szerlig enkelte bisfenol- A
diglycidyletere og deres homologer som skilte seg ut ved at de sjelden eller aldri ble pavist i husstgv.

Det er relativt lite som kan gjgres for @ hindre dannelsen av stgv, men en god handtering av skitne
kleer og skotgy for & begrense mengden smuss som tas med inn i boligen kan veaere effektivt. Et annet
tiltak kan vaere a begrense bruken av en del sprayprodukter som harspray, glitter, lakk, men ogsa
begrenset bruk av stearinlys, apen flamme, rgyking og rgkelse kan ha betydning.

De hyppigst paviste forbindelsene i husst@v var PFASs og bromerte og organofosfatbaserte
flammehemmere” &9 101113 Djn_oktyltinnoksid ble dessuten pavist i samtlige stgvprgver i en norsk
screeningstudie. | en amerikansk undersgkelse var det ftalater som ble pavist i hgyest konsentrasjon.
Noen tilsvarende undersgkelse er ikke gjennomfgrt i Norge, men siden bruksomradene i USA og Norge
er forholdsvis like kan dette ogsa veere tilfellet her. Miljggiftene som hyppig blir pavist i stgvet har en
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del egenskaper til felles. De er organiske molekyler med hgy molekylvekt, og de har lave damptrykk og
binder seg lett til partikler og overflater. De fluorerte karboksylsyrene og fluorerte telomerene har noe
bedre vannlgselighet og er noe mer mobile enn de fleste andre paviste miljggifter i husstgv. Dette
gjelder ogsa enkelte organofosfat flammehemmere.

Kildene til miljggifter i husstgv er i hovedsak produkter som husets beboere tar inn i hjemmet. |
enkelte tilfeller er kildene utenfor hjemmet og miljggiften kommer inn gjennom apne vinduer og
dgrer. | de fleste tilfeller er det vanskelig @ unnga a ta med miljggiften hjem, fordi den foreligger i
produktet uten at dette ngdvendigvis fremgdr av emballasjen eller pd annen mate. Et unntak her er
ftalater og siloksaner som inngar i parfymer, kosmetika, kroppspleie og luktprodukter som duftbaerer.
Kosmetikk er alltid merket med innholdet, og mange pleieprodukter er merket med «uten parfyme»
eller tilsvarende tekst.

Stgvet pa og rundt elektriske og elektroniske produkter kan ha hgyere innhold av miljggifter enn andre
steder. Seerlig gjelder dette flammehemmende forbindelser.

Stgvsuging kan vaere en effektiv mate 3 fjerne stgv og de assosierte miljggiftene pa. Bruk av HEPA-
filter eller sentralst@vsuger anbefales. For en del av giftene kan eksponering ogsa skje over huden.

Hovedpunkt fra denne undersgkelsen omfatter:

e Reduksjon i dannelse av st@gv av mineralsk opprinnelse (jord og sand) kan oppnas ved a vaere
ngye med renhold i boligens inngangssone

e Reduksjon i dannelse av st@v kan oppnas ved & unngd stgvdannende produkter som
sprayprodukter og harspray innendgrs

e Reduksjon i dannelse av st@v kan oppnas ved a unnga stgvdannende aktiviteter som rgyking,
stearinlys, rgkelse og apen ild

e Reduksjon i eksponering mot skadelige forbindelse kan oppnas ved a unnga a kjgpe produkter
der slike stoffer inngar. Dette er ikke alltid mulig, men duftstoffer og deres baerere i
kosmetikk, renholds- og personlig pleieprodukter kan unngas siden det ofte opplyses pa
produktet hva det inneholder, eventuelt ikke inneholder

e Reduksjon i eksponering mot skadelige forbindelser kan oppnas ved stgvsuging. Helst bgr
HEPA-filter eller sentralstgvsuger benyttes

o Serlige kilder til stgveksponering i boligen omfatter gulvtepper og omrader med mye
elektronikk.
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