Bromerade
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Bromerade flamskyddsmedel ar en grupp
amnen varav flertalet ar klassificerade som
miljogifter. Amnena #r vitt spridda i virlden,
aven i omraden langt fran lokala kallor och
fabriker. I detta faktablad tar vi upp var
bromerade flamskyddsmedel forekommer,
hur de sprids, exponering och halsorisker
samt vilken lagstiftning som giller.

Vad ar bromerade flamskyddsmedel?
Bromerade flamskyddsmedel (har forkortat
BF) ar en mycket stor grupp amnen som alla
innehaller grunddmnet brom. De anvands
for att forhindra uppkomsten av brand och
for att fordroja brandférloppet. Ménga av
dem har liknande kemiska och fysikaliska
egenskaper.

For narvarande finns det ett 70-tal olika
BF, men historiskt har fraimst tre grup-
per anvants: Polybromerade difenyletrar
(PBDE), Tetrabrombisfenol A (TBBPA) och
Hexabromocyklododekan (HBCD). De senas-
te tio aren har dven Bistribromofenoxyetan
(BTBPE) och Dekabromodifenyletan
(DeBDetan) borjat anvandas mer ofta. De
ersatter framfor allt vissa av Amnena inom
gruppen PBDE.

Gruppen PBDE bestér av 209 varianter
av samma amne, och namnges efter hur
manga bromatomer som finns pa moleky-
len. Nar man talar om PBDE anvénds ofta
begreppen lag- respektive hogbromerade
PBDE. Lagbromerade har 1—6 bromatomer
pa sin grundmolekyl och hogbromerade har
7—10 bromatomer. Lagbromerade PBDE
tas lattare upp av levande organismer, men
forskningsresultat fran bland annat Sverige
visar att aven hogbromerade PBDE kan
tas upp av levande organismer inklusive
manniskor.

Alla BF ar langlivade (persistenta) och
svara att bryta ned. De har dven egenska-
per som gor att de kan tas upp av levande
organismer (biotillganglighet) och lagras i
levande vavnad. Det betyder att halten blir
hogre i vavnaden an i omgivningen (bio-
ackumulering) och att halten 6kar langs
naringskedjorna, till exempel fran bytesdjur

till rovdjur (biomagnifiering). Detta leder till
att BF anrikas i djur (sarskilt i fettrik vdvnad)
och i sediment i sjoar och hav.

Anvandning

BF tillverkas inte i Sverige utan importe-

ras direkt eller som bestandsdel i plast,
gummi och textilier. De forekommer i stor
omfattning i bland annat bil-, tag-, bat- och
flygplansinredning och i elektrisk och elek-
tronisk utrustning som datorer, tv-apparater,
hushalls- och kontorsmaskiner, kretskort och
kablar (se tabell).

BF kan tillsdttas produkterna pa tva olika
satt. Reaktiv tillsats innebar att en kemisk
bindning uppstar mellan plasten och BF.

Det gors ofta for att flamskydda datorers
plastholjen och skiarmar. Vid additiv tillsats
blandas BF med materialet utan att nagon



Amne CAS-nr

Materialtyp

TBBPA* 7994-7 Epoxi- och ABS-plaster

Anvandnings-
omrade

Kretskort, termoplast

Tillsats Mangd

Mangd
(ton/ar)?®

(ton/a r)b

Reaktiv/ 160
additiv

21600

pentaBDE

32534-81-9  Polyuretan- och poly-
vinylkloridplaster, gummi,
textilier

Skumgummi i maébler,
golvmattor

Additiv = 150

dekaBDE 1163-19-5  Epoxy-, polystyren-,

och ABS-plaster

Varmetaliga skydds-
klader, datorer, TV, bilar,
kretskort

Additiv = 7 600

BTBPE 37853-59-1 ABS- och polystyrenplaster

TV, datorer, mobiltele-
foner, brandvarnare

5 000°

*TBBPA anvands till 90 procent som ett reaktivt flamskyddsmedel. Méngder: a) méangd i Sverige, b) mangd i Europa, ¢) endast USA, d) varldsproduktion.

Additiv -

De fem vanligaste bromerade flamskyddsmedlen i fallande ordning med avseende pa produktionsanvandning i Sverige.
Exempel ges dven pa olika anvandningsomraden. Notera att tabellen inte ar heltdckande for anvandningsomradet.

kemisk bindning uppstar, vilket kan leda till
att det lacker ut ur produkten. Detta satt att

flamskydda forekommer ofta i olika typer av
kretskort.

Spridning i miljon

I borjan av 1980-talet upptickte svenska
miljoforskare BF i fisk och sedan dess har
man arbetat med att kartlagga spridningen i
miljon. Man har upptéckt att BF kan spridas
over stora avstdnd genom luftburna partiklar
och aterfinnas i miljoer langt fran punktkal-
lor och produktion.

De vanligaste varianterna av PBDE som
finns i miljon ar tetra- och pentaBDE (PBDE
med 4 respektive 5 bromatomer). Nivaerna
av tetra- och pentaBDE i Ostersjons miljo
har sjunkit sedan mitten av 1990-talet, men
nivaerna hos sotvattenfisk (gadda) ar ofor-
andrade sedan borjan av 1980-talet.

Varierande halter av BF har uppmaitts
overallt i virlden. De hogsta halterna finns
hos marina diaggdjur och i sediment fran
havsbottnar. Aven i landlevande djur har
man uppmatt relativt hoga halter av BF.

Exponering
Allménheten far i sig BF framst via fodan.
Fisk har varit den vanligaste kallan och star
for 50—60 procent av det totala intaget av
PBDE. Enligt data frdn USA innehéller aven
mjolkprodukter och kottprodukter BF. Detta
har medfort att nastan alla manniskor har
maitbara nivaer av BF i kroppen.
Livsmedelsverket har gjort berakningar
pa hur mycket BF som en normal manniska
far i sig fran fodan per dag. Dessa berak-
ningar ar gjorda genom analyser av BF i
olika typer av mat. Medelintaget av PBDE ar
30-50 ng/dag (0,4—0,7 ng/kg kroppsvikt/



dag) och for HBCD ar det 140—150 ng/dag
(2 ng/kg kroppsvikt/dag). For ovriga BF-
grupper finns inga berakningar gjorda.

Yrkesmassig exponering for BF sker
framst via inandning av partiklar. BF,
framforallt PBDE, har pavisats i hoga halter
(0,5—210 ng/m?3) i inomhusluft fran lokaler
for elektronikdemontering och i mycket laga
halter i hemmamilj6 (0,01—0,2 ng/m3). De
amnen, BTBPE och DeBDetan, som anvands
som ersattning till hogbromerade PBDE
har ocksa uppmitts i luften i lokaler for
elektronikdemontering: BTBPE = 39 ng/m3;
DeBDetan = 1,2 ng/ms.

Halter av lagbromerade PBDE hos
personer som dagligen arbetar med datorer
har jamforts med kontrollpersoner som
inte arbetar med datorer. Resultaten visade
sma skillnader mellan grupperna: 4,1 ng/g
fett jamfort med 3,3 ng/g fett hos kontroll-
gruppen. Hos personer som arbetar med
demontering av datorer har daremot f6rhoj-
da koncentrationer av hogbromerade PBDE
uppmiétts i blodet: 4—26 ng/g fett. De hogsta
halterna av h6gbromerade PBDE hos yrkes-
verksamma i Sverige uppmattes 2000—2002
hos gummiarbetare: 280 ng/g fett.

For att minska risken for hog exponering
av BF pa arbetsplatser, till exempel vid de-
montering av elektronik och vid tillverkning
av gummi-kablar, ar god processventilation
av stor vikt. Personalen bor bara partikel-
skydd, giarna klass P2, och skyddshandskar.
I dagslédget finns inga gransvirden i Sverige
eller inom EU for PBDE och andra BF som
forekommer i yrkeslivet.

Analys

Att analysera BF ar relativt svart, och stiller
stora krav pa analyslaboratoriets kvalitet.
Det beror bland annat pa att BF finns som
tillsats i manga produkter som kan foro-
rena laboratoriemiljon. Analyser av luft-,
blod- och brostmjolk ar for narvarande

inte tillgangliga for rutinkontroll, utan gors
enbart i forskningssammanhang for att folja
tidstrender pa befolkningsniva eller i olika
arbetsgrupper.

Vissa studier har foljt enskilda individer
over en langre period for att ta reda pa hur
halterna av BF varierar, men det ar inte
nagot som gors rutinmassigt eftersom det ar
mycket svart att tolka individuella viarden av
BF.




Effekter pa halsan

Man vet ganska lite om hur BF paverkar
manniskan. Den kunskap som finns om hal-
soeffekter bygger huvudsakligen pa djurfor-
sok. Dessa djurstudier och kemiska likheter
med andra miljogifter som PCB, tyder pa
att det kan finnas en kanslig period under
foster- och spadbarnsperioden.

Flera studier har visat att BF tas
upp av fisk, moss, rattor och andra djur.
Lagbromerade flamskyddsmedel paverkar
dioxinreceptorn (Ah-receptor) och det finns
darfor teorier om att de kan ha cancer-
ogena egenskaper. Vissa foreningar (PBDE,
TBBPA) kan paverka skoldkortelns funktion
eftersom de liknar skoldkortelhormonet
tyroxin.

Effekter pa foster (utvecklingstoxicitet)
har ocksa undersokts i flera studier med
moss. Behandling av moss med olika PBDE,
tio dagar efter fodseln, har orsakat forand-
ringar i rorelsemonstret och inlarnings- samt
minnesstorningar hos de vuxna djuren.

Det finns fa studier av effekter pd man-
niskan. En studie har matt PBDE och olika
typer av skoldkortelhormon i samma blod-
prov fran yrkesarbetande personer inom
elektronikdemonteringsindustrin. Resultatet
kunde inte visa nagra kliniskt relevanta
samband mellan hormonhalterna och olika
varianter av PBDE.

Halsoeffekter

De halsoeffekter som har
setts hos forsoksdjur ar resultat
av betydligt hogre halter av
bromerade flamskyddsmedel
an vad som har uppmatts hos

manniskor och vilda djur. |
Norden finns fortfarande en
god sakerhetsmarginal mellan
de halter som uppmatts i
manniskor och de halter
som anvands i
djurforsok.

Polybromerade difenyletrar
(PBDE)

PBDE har traditionellt tillverkats i
tre olika blandningar: pentaBDE,
oktaBDE och dekaBDE. Namnen
ar baserade pa hur manga
bromatomer som finns pa mole-
kylen. Varldsproduktionen
domineras av dekabromdifenyleter
(dekaBDE), som ar en fullstandigt
bromerad férening. | gruppen
PBDE forekommer féreningar med
laga bromeringstal som tetraBDE
(4 bromatomer) och pentaBDE

(5), sa kallade lagbromerade
flamskyddsmedel, och féreningar
med héga bromeringstal som
heptaBDE (7), octaBDE (8)

och nonaBDE (9), sa kallade
hogbromerade flamskyddsmedel.

Lagstiftning inom EU och Sverige

Nagra av de bromerade flamskyddsmedlen
som anvinds idag har riskbedomts och
klassificerats inom EU. Vid riskbedomningen
har man utgéatt fran data pa djur om vilka
effekter PBDE har.

PentaBDE (5 brom) ar klassificerad som
miljofarlig och hilsoskadlig. OktaBDE (8
brom) ar klassificerad som reproduktions-
storande och bedomd vara persistent, bio-
ackumulerande och toxisk. For dekaBDE (10
brom) ar bedomningen klar, men eftersom
nya uppgifter tyder pa att amnet har negativa
effekter pa halsan, beh6vs mer information
och forskning for en fullstindig bedomning.

Baserat pa riskbedomningarna ar penta-
och oktaBDE over en halt pa 0,1 viktprocent
forbjudna i kemiska produkter och varor inom
EU. Till exempel ar det forbjudet att anvianda
dem i elektriska och elektroniska produkter.
DekaBDE-blandningen forbjods i elektriska
och elektroniska produkter inom EU den 1 juli
2008, vilket kommer att minska anvindning-
en med 80 procent. Det ar dock fortfarande
tillatet att anvinda dekaBDE i fordon (till
exempel i bussar och tag).
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