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Sammendrag:

Bromerte flammehemmere (BFH) og ftalater pavises over deteksjonsgrenseniva i 40 % av jordprgver samlet
inn fra 20 barnehager i Oslo. For polybromerte difenyletere (PBDE) ligger nivaet i en del av prgvene over
tidligere rapportert bakgrunnsniva. Deteksjonsgrensene i denne undersgkelsen ligger for hgyt til at man kan
si om dette er noe som generelt gjelder for alle pr@ver tatt 1 Oslo.

Paviste verdier av ftalater ligger under danske grenseverdier for mest fglsomt arealbruk.

Fglgende anbefalinger gis for videre undersgkelser:

e Utarbeide norske grenseverdier for BFH og ftalater for jord i barns lekemilj@

e Bade BFH og ftalater pavises i byjord fra barnehager i Oslo. For a fi et sikrere anslag av hva det
generelle nivaet ligger pa, bgr det tas et stgrre antall prgver.

e Undersgke bakgrunnsniviet av ftalater, tetrabromobisfenol A (TBBPA) og
heksabromocyclododekan (HBCD) i jord i Norge. Undersgkelser av bakgrunnsniva for PBDE er

allerede i gang.

e Undersgke mulige kilder for BFH og ftalater som har jord som resipient.
e Veare bevisst pa at ulike laboratorier tilbyr analyser med svart ulike nedre deteksjonsgrenser.
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1. BAKGRUNN

Sma barn far daglig i seg jord gjennom lek og stor hand-til-munn-aktivitet (Calabrese m.fl.
1989). Jorda i barns lekemiljg bar derfor ikke inneholde helseskadelige nivaer av miljagifter.
Undersgkelser viser derimot at jorda i barnehager ofte er forurenset, spesielt i byer, der bly og
PAH oftest er de mest problematiske stoffene (Ottesen m.fl. 1999; Haugland m.fl. 2005).

De siste arene har det vert gkt fokus pa flere "nye" miljggifter. I denne undersgkelsen ble det
bestemt & undersgke innholdet av bromerte flammehemmere og ftalater i jord i barns
lekemiljg, siden dette ikke har veert undersgkt i Norge tidligere. Prosjektet er utfgrt av Norges
geologiske undersgkelse (NGU) med finansiell statte fra Statens forurensningstilsyn (SFT).

1.1 Bromerte flammehemmere (BFH)

For & begrense antallet og omfanget av branner, tilsettes i dag sakalte flammehemmere til en
rekke produkter som plastikk, tekstiler, elektronisk utstyr og bygningsmaterialer. Det finnes
flere ulike typer flammehemmere, men de mest benyttede er de bromerte. Disse virker ved at
det ved sterk varmepavirkning frigis bromradikaler som stopper kjedereaksjonen i
forbrenningsprosessen (SFT-rapport 930/2005).

Til tross for de positive effektene, har BFH ogsa kommet i et negativt sgkelys de siste arene.
Flere studier har pavist stadig gkende nivaer av forbindelsene i miljget, de er lite nedbrytbare,
de kan konsentreres i naringskjeden, de er pavist i levende organismer og i morsmelk og det
finnes indikasjoner pa at de kan vere giftige (de Wit 2002).
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Figur 1. De vanligste bromerte flammehemmere: Tetrabromobisfenol A (TBBPA),
Hexabromocyclododekan (HBCD) og polybromerte difenyletere (PBDE)



Det eksisterer mer enn 75 ulike typer BFH. Disse kan veere svert forskjellige, og det eneste de
ofte har til felles, er et eller flere bromatom. Det er likevel fem hovedtyper BFH som
dominerer: Tetrabromobisfenol A (TBBPA), hexabromocyclododekan (HBCD) og tre
kommersielle blandinger av polybromerte difenyletere (PBDE) (Birnbaum og Staskal 2004).
Det er disse hovedtypene som er undersgkt i denne rapporten. Figur 1 viser molekylstrukturen
til TBBPA, HBCD og PBDE.

TBBPA den mest benyttede BFH i Norge og pa verdensbasis. Forelgpige resultater fra
risikovurderinger tyder pa at TBBPA kan ha negative helse- og miljgvirkninger (SFT-rapport
930-2005; Birnbaum og Staskal 2004).

HBCD er ikke den mest benyttede BFH, men i Europa har man na begynt a erstatte PBDE
med HBCD i mange produkter (Birnbaum og Staskal 2004). Forelgpige resultater fra
risikovurderinger viser at HBCD kan virke negativt pa helse og miljg (SFT-rapport 930-2005;
Birnbaum og Staskal 2004).

Teoretisk finnes det 209 kongenere av PBDE, med ulikt antall og plassering av bromatomer
pa molekylet (se Figur 1). Det har hovedsakelig blitt produsert og benyttet tre
hovedblandinger av PBDE, som hver bestar av bestemte BDE-kongenere (Birnbaum og
Staskal 2004):

e Penta-BDE (BDE-47, 99, 100, 153, 154, 85)
e Octa-BDE (BDE-183, 153 + noen ukjente BDE-kongenere)
e Deca-BDE (97 % BDE-209 + noen ukjente BDE-kongenere)

PBDE er de mest studerte bromerte flammehemmerne (Remberger m.fl. 2004). Generelt
regnes de lavere bromerte BDE-kongenerne (de med lavest nummer) for a vaere mer helse- og
miljgskadelige enn de hgyest bromerte kongenerne (Birnbaum og Staskal 2004). Det ble
derfor fra 1. juli 2004 forbudt i Norge a produsere, importere, eksportere, omsette og bruke
stoff og stoffblandinger som inneholder 0,1 vektprosent eller mer av penta- og okta-
bromdifenyleter.

Selv om den fullbromerte kongeneren BDE-209 (hovedkomponenten i Deca-BDE) regnes for
a veere lite biotilgjengelig, er det studier som tyder pa at sollys kan bryte den ned til lavere
bromerte kongenere (Birnbaum og Staskal 2004).

Bromerte flammehemmere kan veere additive eller reaktive. En additiv

flammehemmer tilsettes et produkt uten a reagere kjemisk med materialet. Forbindelsen kan
derfor relativt lett skilles ut fra produktet igjen og pa den maten forurense miljget. Bade
PBDE og HBCD er additive flammehemmere. TBBPA er derimot et eksempel pa en reaktiv
flammehemmer. Denne gruppen flammehemmere reagerer kjemisk med materialet som skal
brannhemmes, noe som medfarer mye lavere utlekking fra materialet. Men ogsa for denne
type forbindelser er det ikke alltid at alt reagerer og studier viser at utlekking kan forekomme
(de Wit 2002; SFT-rapport 901/2004).



1.2 Ftalater

Ftalater er plastmykningsmiddel som gjar produkter av poly-vinylklorid (PVC) plastiske, dvs.
fleksible og seige (Shea 2006). Det er en rekke slike produkter vi omgir oss med til daglig, for
eksempel bygningsmaterialer, innpakning pa matvarer, kleer, leker, forbruksprodukter rettet
mot sma barn samt medisinsk utstyr.

Pa samme mate som BFH (med unntak av TBBPA), er ftalatene additiver, det vil si at de ikke
er kjemisk bundet til produktene og derfor relativt lett lekker ut fra produktene til
omgivelsene. Ftalater pavises i dag mange steder i miljget. Forbindelsene brytes forholdvis
lett ned i vann, men brytes mye saktere ned i sediment og jord. Ftalater bioakkumuleres i
varierende grad i organismer (www.miljostatus.no).

Ftalater er organiske syntetiske forbindelser som bestar av en benzen-ring og én eller flere
karboksyl-grupper med alkyl-kjeder koplet til denne (Staples m.fl. 1997). Det finnes minst
atten forskijellige ftalater. | denne rapporten har vi analysert pa butylbenzylftalat (BBP),
dibutylftalat (DBP), dietylheksylftalat (DEHP), dietylftalat (DEP), diisodekylftalat (DIDP),
diisononylftalat (DINP), dimetylftalat (DMP), dioktylftalat (DOP).

Den mest brukte av ftalatforbindelsene har tradisjonelt veert DEHP. Forbruket er na synkende,
trolig pa grunn av den strenge klassifiseringen som stoffet har fatt. DEHP, BBP og DBP er
alle klassifisert som reproduksjonsskadelige. Det er ikke tillatt & omsette kjemiske produkter
som inneholder 0,5 % eller mer av stoffene til private forbrukere (www.miljostatus.no).

Basert pa dagens dokumentasjon, regnes DIDP og DINP ikke som helse- eller miljgskadelige
(www.miljostatus.no).

Ftalater i tatesmokker og andre produkter for smabarn kan fare til oral eksponering og inntak,
og er derfor forbudt i produkter til barn under 3 ar.

1.3 Utslipp av BFH og ftalater til miljget

BFH og ftalater kan slippes ut i miljget via produksjon, tilsetting til produkter, bruk av
produkter, kasting og gjenvinning. Diffuse utslipp av BFH og ftalater fra produkter vil
forventes a vare hgyere i urbane omrader, der befolkningstettheten og dermed forbruket er
hgyere (Remberger m.fl. 2004).



2. TIDLIGERE UNDERSYKELSER

2.1 Tidligere undersgkelser av BFH i jord

Mens det er utfart en rekke undersgkelser av BFH i sedimenter, slam og ulikt biologisk
materiale (de Wit 2002), er det gjort fa analyser av BFH i jord. | dette avsnittet oppsummeres
resultatene fra noen publiserte undersgkelser.

2.1.1 PBDE
Tabell 1 oppsummerer noen rapporterte verdier av PBDE i jord.

PBDE er den bromerte flammehemmeren som er best undersgkt, ogsa i jord. Det er spesielt de
lavbromerte kongenerne som er analysert, mens BDE-209 (hovedkomponenten i det
kommersielle produktet Deca-BDE) ofte er utelatt. Dette kan bade ha sammenheng med at
BDE-209 anses a vere lite helseskadelig, i tillegg til at kongeneren er vanskelig & analysere
pa grunn av lav flyktighet, noe som medfarer problemer med & fa den til & forgasse i
gasskromatografen (Hale m.fl. 2003).

| 2004 ble det publisert bakgrunnsverdier for PBDE i jord fra Norge og Storbritannia
(Hassanin m.fl. 2004). Bakgrunnsnivaet i Norge 13 generelt noe lavere enn i Storbritannia.
BDE-209 ble ikke inkludert i denne undersgkelsen pa grunn av manglende analyseressurser. |
etterkant er det derimot analysert bakgrunnsverdier for PBDE i jordpraver fra hele verden, der
det er pavist haye nivaer av BDE-209 i en rekke praver, spesielt i prgver tatt i industrialiserte
land i den nordlige hemisfeaere. Disse resultatene vil trolig bli publisert senere i ar (Gareth
Thomas, Lancaster University, pers. med. 2006).

I Norge er det ellers bare funnet informasjon om analyser av PBDE i én jordprgve som ble tatt
pa Okstadbrinken (Fjeld m.fl. 2004). Nivaet av de ulike kongenerne er enten lavt eller under
deteksjonsgrensen (Tabell 1).

I Danmark undersgkte man PBDE i landbruksjord som var tilfgrt varierende mengde slam og
fant en klar samvariasjon mellom mengde slam tilfert og niva av PBDE (Vikelsge m.fl.
2002a). | USA og Kina har man undersgkt jord der det er forventet a finne forurensning (neer
produksjonsanlegg og avfallsplasser) (Hale m.fl. 2002; Wang m.fl. 2005b).

Det er ogsa rapportert en medianverdi og maksverdi for BDE-209 i tretti ulike jordprever fra
Japan (Hirai og Sakai, 2004).

2.1.2 HBCD og TBBPA

Det er sveert fa rapporterte data i litteraturen om nivaer av HBCD og TBBPA i jord (Eljarrat
og Barcel6 2004).

| Sverige ble HBCD analysert i jord ner en fabrikk som benyttet produktet i sin produksjon
av XPS (et plastbasert isolasjonsmateriale) (Remberger m.fl. 2003). Det ble pavist nivaer fra
140 til 1300 ppb.

Det er ikke funnet noen rapporterte verdier av TBBPA i jord.



Tabell 1 Rapporterte PBDE-verdier (ng/g terrvekt) i jord

Ref. | Land Prgvested og BDE-28 BDE-47 BDE-99 BDE-100 | BDE-138 | BDE-153 | BDE-154 | BDE-183 | BDE-190 | BDE-209
kommentar
a Norge Bakgrunn, skogsjord, 0,029 0,250 0,360 0,058 0,044 0,051 0,046 0,033 u.d. Ikke an.
median(maks), N= 24 (0,049) (0,86) (1,4) (0,23) (0,14) (0,27) (0,31) (0,13)
a Stor- Bakgrunn, grassland 0,017 0,061 0,28 0,036 0,047 0,072 0,022 0,026 0,028 Ikke an.
britannina | median(maks), N= 21 (0,021) (0,52) 3,2) (0,47) (0,068) (0,6) (0,240) 0,9 (0,059)
a Stor- Bakgrunn, skogsjord 0,021 0,49 0,9 0,11 0,035 0,21 0,1 0,7 0,034
britannina | median(maks), N= 21 (0,200) 1,4 3,2) (0,36) (0,27) 1,2) (0,42) @) (0,11)
b Norge Avfallsdeponi, N=1 0,05 0,05 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 Ikke an. 0,32
C Danmark Landbruksjord med mye 3,3 5,3 0,9 1,6
tilfart slam,
c Danmark | Samme sted som over — 11 23,5 3,5 2,1
to ar senere
c Danmark | Landbruksjord med 0,03 0,05 0,01 0,01
moderate mengder tilfart
slam
C Danmark Bakgrunn — ikke tilfart 0,003 0,002 0,001 0,02
slam, "rent omrade”
d USA Praver av overflatejord 31,6 41,2 3,15
tatt i gkende avstand fra
d USA bygning der det 8,11 4,75 0,77
produseres polyuretan
d USA skum <0,1 <0,1 <0,1
e Kina Overflatejord, 0,78 5,89 13,3 2,7 9,91 210 32 824
avfallsplass for plast,
N=1
e Kina Overflatejord, 5,15 244 615 89,4 2,35 44,1 48,9 12,3 1026
f avfallsplass for
elektronisk utstyr, N=1
g Japan Rapporterte innhold av 0,40
BDE-209 i Japansk jord, (195)

median(maks), N=30

a) Hassanin m.fl. 2004
b) Fjeld m.fl. 2004
c) Vikelsge m.fl. 2002a
d) Hale m.fl. 2002

e) Wang m.fl. 2005a
f) Wang m.fl. 2005b
g) Hirai og Sakai, 2004




2.2 Tidligere undersgkelser av ftalater i jord

Det er ikke funnet rapporterte verdier av ftalater i norsk jord. Noen resultater fra
undersgkelser utfert i andre land er oppsummert i Tabell 2.

I USA ble ftalat-forbindelsene DBP og BBP undersgkt i jordpraver fra ti barnehager (Wilson
m.fl. 2001). Mediannivaet for summen av DBP og BBP la pa 0,26 mg/kg. Forbindelsene ble
ogsa undersgkt i luft, stav og mat. Det ble konkludert med falgende betydning av ulike
eksponeringsveier for ftalater for barn: inntak av mat > annet oralt inntak > inhalering.

Innholdet av ftalater er ogsa undersgkt i dansk landbruksjord tilfgrt varierende nivaer av slam
(Vikelsge m.fl. 2002b) og i kinesisk landbruksjord (Hu m.fl. 2003). En sammenligning
mellom disse undersgkelsene viser at nivaet av ftalater i Kina er hgyere enn i Danmark. Som
for PBDE finner man i den danske undersgkelsen en klar ssmmenheng mellom tilfert mengde
slam og innholdet av ftalater.



Tabell 2. Rapporterte ftalat-verdier (mg/kg tgrrvekt) i jord

Ref.

Land

Prgvested og
kommentar

BBP

DBP

DEHP

DEP

DIDP

DINP

DMP

DOP

Sum
Ftalater

USA

10 barnehager, én prgve
fra hver barnehage

median (maks)

0,264
(1,24) *

Danmark

Landbruksjord med mye
tilfart slam,

0,44

11

0,17

0,052

Danmark

Samme sted som over —
to &r senere

0,45

1,9

0,25

0,067

Danmark

Landbruksjord med
moderate mengder tilfart
slam

0,016

0,04

0,0005

0,0006

Danmark

Bakgrunn — ikke tilfart
slam, "rent omrade”

0,003

0,01

0,0001

0,001

C

Kina

Landbruksjord, N=23,
median (maks)

0,38
(1,56)

2,15
(7,11)

0,18
(2,61)

u.d.
0,2)

3,43
(10,03) **

a) Wilson m.fl. 2001

b) Vikelsge m.fl. 2002b

¢) Hu m.fl. 2003.

*) Summen av BBP+DBP

**) Summen av DBP+DEHP+DEP+DMP
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3. METODIKK

3.1 Pravetaking

I oktober 2005 ble det samlet inn tjue praver av overflatejord fra tjue ulike barnehager
innenfor Ring 2 i Oslo. Lokaliseringen av pragvepunktene er vist i Figur 2. Prgvene ble
oppbevart i Rilsan®-poser ved romtemperatur inntil de ble analysert i november 2005.
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Figur 2. Lokalisering av barnehagene der det ble tatt jordpraver for bestemmelse av bromerte
flammehemmere og ftalater.

3.2 Analyser

Pravene ble ekstrahert med ISTD-Igsning, inndampet og deretter gjenlgst med cykloheksan.
Ekstraktene ble deretter analysert med gasskromatograf med massespektrometer (GC/MS).
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4. RESULATER OG DISKUSJON

4.1 Bromerte flammehemmere

Totalt pavises BFH i atte av de tjue undersgkte barnehagene (Figur 3). PBDE pavises i seks
barnehager, HBCD pavises i fire barnehager, mens TBBPA ikke pavises.

Tabell 3 og 4 oppsummerer resultatene for PBDE, HBCD og TBBPA i de undersgkte
jordprevene fra barnehager i Oslo.

Deteksjonsgrensene i denne undersgkelsen ligger vesentlig hayere enn det som er tilfelle i
mange andre rapporterte undersgkelser (Hassanin m.fl. 2004; Fjeld m.fl. 2004). Dette gjer det
vanskelig & sammenligne med tidligere undersgkelser. Laboratoriet forklarer de hgye
deteksjonsgrensene for disse prevene med sakalte matrikseffekter, dvs. at det var andre stoffer
tilstede i pravene som forstyrret signalene. Dette kan f.eks. vere klorerte parafiner eller
ftalater. | etterkant har det ogsa vist seg at det er stor variasjon i hvilke nedre
bestemmelsesgrenser de ulike laboratoriene kan tilby for BFH — dette er det viktig & ta hensyn
til ved senere undersgkelser.

FH - pavist k\L v/
H - ikke pavist

e
1000 | 192,

[ Imeter

Figur 3. Barnehager der BFH ble pavist i jorda.
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Tabell 3. PBDE-konsentrasjoner (ng/g tarrvekt) i overflatejord fra 20 barnehager i Oslo

Pragve BDE-28 BDE-47 B DE-99 | BDE-100 | BDE-138 | BDE-153 | BDE-154 | BDE-183 | BDE-190 | BDE-209
59 <2 <2 <2 <1l <1 <1 <1 <1 <1 <2
60 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 270
62 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <3
63 <2 <2 <2 <1l <1 <1 <1 <1 <1 <2
66 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
67 <2 <2 <2 <1 <1 4 1 24 1 47
68 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3
69 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <3
72 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
73 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 52
74 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5
76 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
78 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
79 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
80 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <3
83 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <3
84 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
86 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2
92 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <3
94 <2 <2 <2 <1 <1 <1l <1 <1 <1 3
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4.1.1 PBDE

For de lavest bromerte kongenerne BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100 og BDE-138 ligger
samtlige analyseverdier under deteksjonsgrensen. Det er vanskelig a si om nivaene er helt
nede pa bakgrunnsniva, siden rapporterte bakgrunnsverdier for bade Norge, Storbritannia og
Danmark er sveaert lave (Hassanin m.fl. 2004; Vikelsge m.fl. 2002a) og ligger under
deteksjonsgrensene i denne undersgkelsen. Hgye verdier av disse kongenerne er tidligere
pavist i jord, men da i jord pa avfallsplasser, jord neaer produksjonsanlegg som benytter BFH
eller jord tilfert mye slam som gjadsel (Vikelsge m.fl. 2002a; Wang m.fl. 2005b).

Kongenerne BDE-153, BDE-154, BDE-183 og BDE-190 pavises i én av jordprevene fra
Oslo. BDE-154 og BDE-190 ligger like over deteksjonsgrensen, mens innholdet av BDE-153
er 4 ng/g og innholdet av BDE-183 er 24 ng/g. Dette er hgyere enn de hgyeste verdiene som
ble pavist i undersgkelsen av bakgrunnsjord i bade Norge og Storbritannia. Alle de andre
prgvene ligger under deteksjonsgrensene for BDE-153, BDE-154, BDE-183 og BDE-190,
men igjen er det vanskelig & si om nivaene ligger helt nede pa bakgrunnsniva pa grunn av
relativt hgye deteksjonsgrenser.

Den fullbromerte kongeneren, BDE-209, skiller seg ut ved & vaere pavist i 5 av de 20
undersgkte prevene og finnes i de hgyeste konsentrasjonene. Dette er ikke uventet siden
kongeneren er lite vannlgselig, og i tidligere undersgkelser har det vaert denne kongeneren
som har veert pavist i hayest konsentrasjon i sedimenter og annet suspendert materiale (Alaee,
2003; Fjeld m.fl. 2004). Nivaet i de fem jordprevene fra Oslo varierer fra like over
deteksjonsgrensen (3 ng/g) til 270 ng/g (Figur 4). Som fagr nevnt finnes det lite & sammenligne
med nar det gjelder tidligere undersgkelser av denne kongeneren i jord. I en jordprave fra
Kina tatt fra en avfallsplass for elektronisk avfall rapporteres et innhold pa 1026 ng/g. | Japan
rapporteres et medianinnhold pa 0,40 ng/g og et maksimumsniva pa 195 ng/g i 30 undersgkte
jordpraver.

4.1.2 HBCD og TBBPA

HBCD pavises i fire av tjue prgver (Tabell 4). Det er fa rapporterte verdier & sammenligne
med, men nivaet ligger godt under paviste verdier i jord nar en fabrikk i Sverige som benyttet
HBCD i produksjonen (Remberger m.fl. 2004).

Selv om TBBPA er den mest benyttede BFH i Norge, pavises denne ikke i noen av
jordprevene. Dette skyldes mest sannsynlig at dette er en reaktiv flammehemmer som ikke
lekker sa lett ut av produktene den er tilsatt.
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Tabell 4. Konsentrasjoner av HBCD og TBBPA
(ng/g terrvekt) i overflatejord fra 20 barnehager
i Oslo

Pragve HBCD TBBPA
59 <6 <6
60 <6 <6
62 1 <8
63 <6 <6
66 <6 <6
67 41 <7
68 <6 <6
69 13 <6
72 <6 <6
73 <7 <7
74 <8 <8
76 <6 <6
78 <6 <6
79 <6 <6
80 <7 <7
83 <6 <6
84 <6 <6
86 <6 <6
92 <7 <7
94 8 <6




4.2 Ftalater

Ftalater pavises i atte av de tjue undersgkte barnehagene (Figur 4). Resultatene er
oppsummert i Tabell 5.

Som for BFH, ligger deteksjonsgrensene i denne undersgkelsen hgyere enn det andre
undersgkelser rapporterer (Vikelsge m.fl. 2002b; Hu m.fl. 2003).

DEHP pavises i flest jordprever (fem praver). Dette er som forventet, i og med at DEHP er
den mest benyttede ftalat-forbindelsen. I tillegg farer DEHP-molekylets lange alkylkjeder til
at molekylet bindes sterkere til jord i forhold til ftalater med lavere molekylvekt (for eksempel
DBP) (Hu m.fl. 2003). Det er fa andre undersgkelser a8 sammenligne nivaene med, men alle
de paviste verdiene er hgyere enn DEHP-verdier i landbruksjord som var tilfgrt mye slam i
Danmark (Vikelsge m.fl. 2002b).

De to andre ftalat-forbindelsene som regnes som reproduksjonsskadelige, BBP og DBP,
pavises i henholdsvis to og én prave. Disse er tidligere undersgkt i ti barnehager i North
Carolina, USA, der de ble pavist i samtlige praver. Deteksjonsgrensene la imidlertid betydelig
under de som ble benyttet i denne undersgkelsen, sa direkte sammenligning av nivaer er igjen
vanskelig. Artikkelen oppgav medianverdien for summen av BBP og DBP til & vere 0,264
mg/kg, som synes & vaere omtrent pa samme niva som innholdet i jorda i Oslo i de prgvene
der forbindelsene pavises.

DIDP og DOP pavises i én prave, DINP i tre prgver, mens DEP og DMP ikke pavises.

| ) Ftalater - ikke pavist

1000 (92

[ Imeter

Figur 4. Barnehager der ftalater ble pavist i jorda.
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Tabell 5. Ftalat-konsentrasjoner (mg/kg terrvekt) i overflatejord fra 20 barnehager i Oslo

Pragve BBP DBP DEHP DEP DIDP DINP DMP DOP
59 <0,12 <0,12 <1,2 <0,12 <1,2 <1,2 <0,12 <0,12
60 <0,13 <0,13 <1,3 <0,13 <1,3 <1,3 <0,13 <0,13
62 0,31 <0,15 <1,5 <0,15 <15 <1,5 <0,15 <0,15
63 <0,12 <0,12 <1,2 <0,12 <1,2 <1,2 <0,12 0,12
66 <0,12 <0,12 <1,2 <0,12 <1,2 <1,2 <0,12 <0,12
67 <0,14 <0,14 2,3 <0,14 <14 2,3 <0,14 <0,14
68 0,11 0,11 1,6 <0,11 <111 <111 <0,11 <0,11
69 <0,13 <0,13 <1,3 <0,13 <1,3 <1,3 <0,13 <0,13
72 <0,12 <0,12 <1,2 <0,12 <1,2 <1,2 <0,12 <0,12
73 <0,15 <0,15 <15 <0,15 <15 1,6 <0,15 <0,15
74 <0,16 <0,16 1,6 <0,16 <1,6 <1,6 <0,16 <0,16
76 <0,12 <0,12 3,4 <0,12 16 5,7 <0,12 <0,12
78 <0,11 <0,11 <11 <0,11 <111 <11 <0,11 <0,11
79 <0,12 <0,12 <1,2 <0,12 <1,2 <1,2 <0,12 <0,12
80 <0,13 <0,13 <1,3 <0,13 <1,3 <1,3 <0,13 <0,13
83 <0,13 <0,13 <1,3 <0,13 <1,3 <1,3 <0,13 <0,13
84 <0,11 <0,11 <11 <0,11 <11 <11 <0,11 <0,11
86 <0,11 <0,11 <11 <0,11 <11 <11 <0,11 <0,11
92 <0,14 <0,14 <14 <0,14 <14 <14 <0,14 <0,14
94 <0,13 <0,13 2,5 <0,13 <13 <13 <0,13 <0,13

4.3 Forurensning med BFH og ftalater i forhold til eksisterende grenseverdier

SFT har fastsatt normverdier for mest fglsom arealbruk for en rekke miljagifter (SFT-veileder
99:01a). I tillegg har Nasjonalt Folkehelseinstitutt utarbeidet et sett med anbefalte

tiltaksgrenser for barns lekemiljg (Alexander 2002). For BFH og ftalater eksisterer det

derimot ingen slike verdier i Norge.

Ved sgk i databaser og pa Internett er det heller ikke funnet at andre land har etablert

grenseverdier for BFH i jord.

Danmark har utarbeidet grenseverdier for mest fglsom arealbruk for ftalater. Disse ligger pa

25 mg/kg for DEHP og 250 mg/kg for summen av ftalater. Denne undersgkelsen viser at

ingen av de undersgkte pravene har nivaer av ftalater som overskrider disse grenseverdiene.

Prgveantallet er derimot for lavt til & kunne si at dette gjelder all jord i barnehager i Oslo.
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5. KONKLUSJONER OG VIDERE ANBEFALINGER

Bromerte flammehemmere (BFH) og ftalater pavises over deteksjonsgrensene i 40 % av
jordprever samlet inn fra 20 barnehager i Oslo. For polybromerte difenyletere (PBDE) ligger
nivaet i en del av prgvene over tidligere rapportert bakgrunnsniva. Deteksjonsgrensene i
denne undersgkelsen ligger for hgyt til at man kan si om dette er noe som generelt gjelder for
alle praver tatt i Oslo.

Paviste verdier av ftalater ligger under danske grenseverdier for mest fglsomt arealbruk.

Falgende anbefalinger gis for videre undersgkelser:

Utarbeide norske grenseverdier for BFH og ftalater for jord i barns lekemiljg

Bade BFH og ftalater pavises i byjord fra barnehager i Oslo. For a fa et sikrere anslag
av hva det generelle nivaet ligger pa, bar det tas et starre antall prgver.

Undersgke bakgrunnsnivaet av ftalater, tetrabromobisfenol A (TBBPA) og
heksabromocyclododekan (HBCD) i jord i Norge. Undersgkelser av bakgrunnsniva
for PBDE er allerede i gang.

Undersgke mulige kilder for BFH og ftalater som har jord som resipient.

Veere bevisst pa at ulike laboratorier tilbyr analyser med svert ulike nedre
deteksjonsgrenser.
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