Kemikalier i hverdagen

Suresh C. Rastogi
Lars Carlsen
Hans Lokke
John Jensen

Miljo- og Energiministeriet
Danmarks Miljsundersegelser
1997



TEMA-rapport fra DMU, 15/1997
Kemikalier i hverdagen

Forfattere: Suresh C. Rastogi', Lars Carlsen’, Hans Lokke?, John Jensen?
Danmarks Miljoundersogelser, 'Afdeling for Miljekemi, 2Afdeling for Terrestrisk
Jkologi

URL: http//www.dmu.dk

Udgiver: Miljo- og Energiministeriet, Danmarks Miljoundersagelser
Udgivelsestidspunkt: December 1997 .

Layout, illustrationer og produktion: ArtGrafik

Tryk: Scanprint as, Arhus, ISO 9002 kvalitetsgodkendt, Svanemeerkegodkendt,
ISO 14001 Miljecertificeret og EMAS Miljeregistreret

Trykt pa Cyclus Print, 100% genbrugspapir med vegetabilske miljgvenlige tryk-
farver uden oplesningsmidler. Omslag lakeret med vegetabilsk lak

Denne publikation er Svanemaerket

241. '”fjoss

NOg,
on

Sidetal: 40
Oplag: 2.000

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse
ISSN: 0909-8704
ISBN: 87-7772-363-5

Pris kr. 60,- Seet & 10 stk kr. 300,- abonnement, 5 numre kr. 225,-
(Alle priser er incl. 25% moms, excl. forsendelse)

Kabes i boghandelen eller hos:

Danmarks Miljeundersogelser Miljobutikken
Frederiksborguvej 399 Information og boger
Postboks 358 Laederstrade 1

4000 Roskilde 1201 Kobenhavn K

TIf. 46 301200 TIf. 33 92 76 92 (Information)

Fax 46 30 11 14 TIf. 33 37 92 92 (Boger)



Indhold

Forord ......... ... ... ... il 5
Kemikalieri hverdagen ............. .. ... 000 6
Kosmetik .............. o i 10
Vaske og rengeringsmidler ...................... 18
Plast ... i 24
Kontrol af kemiske stoffer og produkter ........... 30
Sammenfatning .......... ... ... . oo oo 36
Litteratur ......... ... ... .. ... .. ... il 38
Danmarks Miljpundersogelser . .................. 39

Tidligere Temarapporter . .. ..................... 40




Kemiske stoffer indgdr over-
alt i vores dagligdag. (Foto:
Nordfoto, age)



Forord

I denne TEMA-rapport fokuseres pa ke-
mikalier i vores hverdag. Vi har valgt tre
specifikke omrader - kosmetik, vaskemid-
ler og plast som eksempler pd produkter,
som en meget stor del af befolkningen
naesten dagligt vil vaere i berering med.
Der er mange fordele ved brugen af ke-
miske stoffer og produkter, men ogsa vis-
se sundheds- og miljemaessige problemer.
Som eksempel kan naevnes at ca. 4% af
befolkningen er i risikogruppen for at
udvikle kontaktallergi som felge af bru-
gen af kosmetiske produkter.

Der gennemfores i Danmark stikprove-
kontrol af kemiske stoffer og produkter.

Eksempler pa disse kontrolopgaver pree-
senteres i et seerskilt afsnit i rapporten.

For hovedparten af de kemiske stoffer, vi
kommer i bergring med i dagligdagen,
overskygger fordelene langt ulemperne.
Der er i denne rapport ikke taget stilling
til, hvilke stoffer og produkter, der skal
bruges, og hvilke der ber undgas. Onsket
med rapporten er at medvirke til at
oplyse laeseren om vores brug af kemiske
stoffer og produkter i hverdagen. Vi
hédber hermed at bidrage til, at forbruger-
ne vil anvende kemiske produkter med
omtanke. Dette kan lade sig gere, uden at
livskvaliteten forringes.
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Der er flere tusind toiletartik-
ler pd markedet. (Foto:
Carsten Andersen)
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Den globale produktion af kemiske stof-
fer er vokset eksplosivt i dette drhundre-
de. For de organiske stoffer, dvs. stoffer,
som indeholder kulstofkader, er produk-
tionen steget fra omkring én million ton i

1930 til mere end 300 millioner ton i 1990.

Organiske stoffer er kun en del af den
samlede kemiske produktion. Den kemi-
ske sveerindustri inden for omraderne
braendselstoffer, byggematerialer, glas,
jern/stal og andre metaller, gednings-
stoffer og ammunition er ikke medreg-
net. Hvis man ser pa det tidligere vest-

tyske omrade, sa fremstilles der nu sterre
mengder organiske stoffer syntetisk fra
olie og kul end hele den mangde orga-
nisk stof, der maksimalt kan produceres
af planter ved fotosyntese pa dette areal.

Alle sektorer i samfundet er afheengige af
den kemiske industris produkter. Det
gelder landbrug og industri. Og det geel-
der sport, underholdning, ferien og dag-
ligdagen i vore husholdninger. I Dan-
mark anvendes knap 20.000 forskellige
kemiske stoffer. Den storste meengde bru-
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ges i industrien som mellemprodukter
eller i erhvervsvirksomheder, fx i bygge-
riet eller i produktionen af levnedsmidler
og bekleedning. Andre anvendes i land-
bruget, fx i pesticider, gadningsstoffer,
rengeringsmidler og medicin. Af hus-
holdningernes brug af kemikalier har vi
her valgt kun at se pa de stoffer, der fin-
des i forskellige produkter, der udbydes
til salg gennem detailhandelen.

En normal morgen

Teenk pa en ganske almindelig morgen.
Det forste er en tur pa badeverelset. Fat i
tandbersten, tandpasta! Hvis du allerede
er vagen nok til at leese, s tag et kig pad
varedeklarationen.

Sa skal du ind under bruseren. En mild
seebe og shampoo’en bidrager yderligere
til vores liste af dagligt forbrugte kemi-
kalier. Den efterfolgende anvendelse af
diverse kosmetiske produkter, det veere
sig til damer eller herrer, er et helt kapi-
tel for sig selv, som vi vil vende tilbage
til senere.

Det er vigtigt at stoppe op et kort gjeblik
og teenke: “Er der nogen af disse ting, jeg
kan eller vil undveere?” Det ville fx vaere
uteenkeligt, hvis vi skulle starte dagen
uden en god gang tandberstning, eller et
morgenbad.

Taj og sko er mere eller mindre baseret
pa kemiske produkter. Nar du teender for
radioen eller fjernsynet, sa teenk pa deres
utal af komponenter, som hver bestar af
mange kemiske forbindelser! Maden, vit-
aminpillen og emballagen indeholder
syntetiske stoffer. Vaeggene er malet og
kokkenbordet er lakeret og limet med
produkter fra den kemiske industri.
Regnfrakken er af plast og bilen er frem-
stillet af langt flere kemiske stoffer, end
de fleste teenker over. Dagen er nu godt i
gang i en verden af kemi!

Tjek pa forureningen

Nogle af de mange kemiske stoffer, vi
omgiver os med, er giftige for menne-
sker, dyr og planter. Stofferne spredes i
miljeet. Nogle ender i luften ved for-
dampning eller som sma stavpartikler,
andre ender i vandet gennem afleb fra fx
kekken, toilet og bad, og andre ender pa
jorden ved udspredning pa marker, pla-
cering pa lossepladser m.m. Sidelebende
med udviklingen af den kemiske industri
er der opbygget et kompleks af love, reg-
ler og kontrolsystemer, som skal sikre
befolkningens sundhed og modvirke ska-
devirkninger pa miljeet. Til stette for lov-
givningen udferes forskning, som danner
grundlaget for vurderingen af det enkelte
stofs pavirkning pa mennesker og milje.
Der opbygges viden om stoffer, der har
en negativ effekt, for at kunne hindre, at
de spredes i vand, jord og luft, eller
ophobes i fedekaederne. Omradet er
preeget af mange initiativer.

Reguleringen af de kemiske stoffer hand-
ler ikke bare om de nationale miljgpro-
blemer. De kemiske stoffers transport
over landegreenserne betyder, at den
storste indsats ber ske ved internationale
aftaler. Her spiller EU en vigtig rolle,
men ogsé aftaler inden for FN, OECD og
i nordisk regi er med til at hdndterer
problemerne med de kemiske stoffer.
afsnittet “Kontrol af kemiske stoffer og
produkter” (s. 30) omtales dette emne
mere udferligt.

Administrationen af kemikalieloven
varetages i Danmark af Miljo- og Energi-
ministeriet. Her arbejder man med en
overordnet strategi for kemikalierne, som
pa langt sigt reducerer pdvirkningen fra
sundhedsskadelige og miljebelastende
stoffer. Mélet er, at miljokvaliteten og
sundheden ikke forringes for de kom-
mende generationer. Dette princip er i
overensstemmelse med tankerne om det
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Tandpasta

- vand

Kemikalier i hverdagen:  Sorbitol , Vand
personlig hygiejne og Silica Glycerin -
iy Glycerin Xylitol
De fleste af stofferne er ~ Natrium & Steaeth 30
ikke skadelige polytriphosphat Ceteth-20
Natrium hydroxid Trinatrium
Natrium Iaurylsulfatr: citrat
PEG-6 ' Natrium
Saccharin benzoate .
Xanthan gum Aroma
Allantoin

Natrium fluorid
Peppermynteolie Glucoseoxidase
Natrium benzoate Amyloglucosidase
Aroma Natrium fluorid

Earve Kalium thiocyant
Tricalcium citrat
Zinc gluconat

(Foto: Carsten Andersen)

“skologiske raderum”. Miljostyrelsen over stoffer, der er uenskede i produkter
foreslar, at der geres en serlig indsats, pa grund af stoffernes pavirkning af
sdledes at de mest miljebelastende og mennesker og/eller miljoet. Listen omfat-
sundhedsskadelige stoffer afvikles. Som ter ca. 100 stoffer/stofgrupper. I den

et af de vigtigste initiativer har Miljesty- endelige version udpeger Miljostyrelsen
relsen udarbejdet et udkast til en liste 25 af disse stoffer/stofgrupper, som dem
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der efter styrelsens opfattelse er de vig-
tigste at fd afviklet eller begreaenset. Der-
udover findes effektlisten pa 1100 stof-
fer/stofgrupper.
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Det er de farreste, der kan sige sig fri for,
at de dagligt er i neerkontakt med et eller
flere kosmetiske produkter. Kosmetikpro-
dukter kan indeholde mange forskellige
stoffer. Industrien preesenterer hele tiden
nye produkter med nye indholdsstoffer.

Hvilke stoffer, der findes i et givet pro-
dukt, er selvfelgelig afhengig af produk-
tets anvendelse og forventede virkning. I
nogle af de produkter, der anvendes til
daglig brug, er der stoffer, som kan vaere
til gene for nogle brugere fx i form af
kontaktallergi.

Kontaktallergi

Kontaktallergi er en hudsygdom, der
skyldes en direkte kontakt p4 huden med
udefra kommende stoffer. Denne kontakt
kan give anledning til redme, “knopper”
eller anden form for irritation, der i den
sidste ende kan udvikle sig til egentlig
allergi.

Ter, revnet og beskadiget hud er med til
at fremme udviklingen af kontaktallergi.
Hos nogle pavirkes udviklingen af kon-
taktallergi endvidere af arvelige faktorer
samt hudens evne til at “forsvare sig”.
Endelig er det selvfelgelig afgerende,
hvad det er for et stof, man udszettes for.
Kontaktallergi kan antage former fra en
let irritation til - i veerste fald - invalide-
ring,.

I Danmark er ca. 4% af befolkningen i
risikogruppen for at udvikle kontaktal-
lergi. Alene for hdndeksem konstateres
ca. 5.000 nye tilfeelde arligt. En ikke ube-
tydelig del af disse tilfaelde kan tilskrives
hdndvaskemidler og cremer. Der er ca.
1.300 personer arligt, der far deres hudli-

delse anerkendt som en arbejdsbetinget
lidelse. :

Pa Odense Universitetshospital er der
oprettet en “allergenbank”. Her har man
samlet op mod 1000 stoffer, der hos en
eller flere patienter har vist sig at kunne
fremkalde kontaktallergi. DMU har hjul-
pet denne allergenbank med undersogel-
ser af en raekke af de testmaterialer, som
landets hudlaeger kan rekvirere fra ban-
ken til at teste egne patienter med.

DMU har i samarbejde med hudleger
pdvist sma meengder af sikaldte kontakt-
allergener i forskellige produkter. Denne
type undersegelser kommer typisk i
stand, ved at hudleger henvender sig for
at fa assistance til at afslare tilstedeveerel-
sen af stoffer i forskellige produkter, der
kunne vere drsag til kontaktallergi hos
patienten. Ofte har der vaeret tale om
produkter, der ikke normalt vil blive mis-
teenkt for at indeholde allergifremkalden-

Kontakteksem er et stigende problem.
(Billede udlint fra Amtsygehuset i Gentofte,
Dermatologisk Afd.)



Kosmetik

de stoffer. Samarbejdet, bl.a. pd kosme-
tikomradet, mellem hudleger og kemike-
re har her vist sig saerdeles frugtbart.

Lovgivning

Kosmetikbranchen er international, hvor-
for det er nedvendigt med en internatio-
nal regulering pd omradet. Regulering af
kemiske stoffer i kosmetiske produkter i
EU begyndte i 1976. Der arbejdes fortsat
med at regulere flere og flere stoffer, dvs.
opstille retningslinier for deres anvendel-
se eller evt. forbyde brugen. Nogle for-
svinder fra markedet, men der dukker
hele tiden nye stoffer op. For det meste
leegges der ved godkendelsen veegt pa
sundhedsskadelige effekter. Men i stigen-
de omfang tages der ogsa hensyn til
onsket om at reducere risikoen for muli-
ge effekter pa miljget. Et godt eksempel
er forbudet mod anvendelse af CFC gas-
ser i spraydéser, der jo bl.a. blev brugt til
kosmetik.

I Danmark findes reglerne pa dette omra-
de samlet i Miljo- og Energiministeriets
kosmetikbekendtgerelse. I bekendtgerel-
sen er der en liste over stoffer, der ikke
md anvendes i kosmetiske produkter.
Herudover er der en raekke stoffer, der
kun ma anvendes til bestemte formal.
Endelig er der lister over tilladte konser-
veringsmidler, solbeskyttelsesmidler og
farvestoffer i kosmetiske produkter. Her-
udover er der fastsat maksimalt accepte-
rede koncentrationer af de tilladte kon-
serveringsmidler og solbeskyttelsesmid-
ler samt for enkelte af de tilladte farve-
stoffer.

Som naevnt er det ikke alle mennesker,
der er lige felsomme over for alle stoffer.
Det er derfor vigtigt for forbrugeren at
kende indholdsstofferne i kosmetiske
produkter, siledes at der er mulighed for
at undgd det eller de stoffer, man er aller-
gisk over for.

Fra 1998 er producenterne forpligtede til
at oplyse - deklarere - indholdsstofferne i
kosmetiske produkter. Oplysninger om
sammensetningen af parfume/aroma-
stoffer er dog stadig ikke omfattet af en
deklarationspligt, ligesom der ikke er
deklarationspligt for aromastoffer.

Dette er beteenkeligt, idet parfumer ty-
pisk indeholder fra 10 til 300 forskellige
duftstoffer. Disse er en af de betydeligste
arsager til kosmetikbaseret kontaktaller-

gl

Parfumeallergi

I Danmark er 1-2% af befolkningen, dvs
mellem 50.000 og 100.000 personer, over-
telsomme over for et eller flere af de
duftstoffer, der anvendes i parfumer. I
1995 kunne ca. 8% af alle kontaktallergi
tilfeelde tilskrives anvendelse af parfumer
eller parfumerede produkter. Antallet af
parfumebetingede allergitilfalde er sti-
gende.

En gruppe pd 8 duftstoffer, som hud-
leegerne anvender ved testning for aller-
gi, er involveret i ca. 70 % af tilfeldene
med parfumeallergi.

DMU har sammen med hudlaeger pa
Gentofte Amtssygehus og Odense Uni-
versitshospital og en reekke
andre europaeiske forsknings-
institutioner startet under-
segelser for at udpege de
mest betenkelige duft-
stoffer. Undersegelserne
er ikke begreenset til de

8 stoffer i “fragrance
mix”, men ser pa et bredt
udvalg af anvendte duft-
stoffer. Resultaterne af
disse undersagelser vil
kunne danne baggrund
for en regulering af anvendelsen af
parfumer i kosmetik.

| Danmark har 1-2%
af befolkningen
parfumeallergi.

Ca. 70% af tilfeelde-
ne kan afslores ved
en test med hud-
leegernes “fragrance
mix"”, der er sam-
mensat af:

Kanelalkohol
Kanelaldehyd
Geraniol

Eugenol

Isoeugenol
Hydroxycitronellal
a-amylkanelaldehyd

Oak moss absolute

11|
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(Reproduceret fra Milje Dan-
mark. 1996, no 1)
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Kosmetiske produkter kan opdeles i to
grupper - funktionel begrundet kosmetik,
og kosmetiske produkter til make-up.
Aromaterapi, der er en del af det alterna-
tive behandlingssystem, er ikke omfattet
af kosmetikreglerne.

Funktionel kosmetik

Funktionelle kosmetiske produkter
omfatter bl.a. folgende:

® Badepraeparater for at holde hud og
hdr rene: shampoo, badegel, sebe,
olign.

¢ Cremer og lotion for at vedligeholde
“normal” hud: fugtighedscreme, hand-

® Solbeskyttelsesmidler: solcreme og
efter-solcreme.

® Tandplejemidler: tandpasta og mund-
skyllemidler.

® Desinfektions- og antilugtprodukter:
antiperspiranter, deodoranter og after-
shave.

Et vist indhold af parfume i visse funk-
tionelle kosmetiske produkter er fra et
forbrugersynspunkt enskeligt, fx for at
undga gener fra ubehagelig lugt af ind-
holdsstofferne i et produkt.

Make-up produkter

Denne gruppe kosmetik omfatter en lang
raekke produkter:
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® Jjen-make-up produkter
og gjen-make-up fjerner.

® Neglelak, neglelakfjer-
ner og negleforlaengere.

® Ansigts make-up,
rensevasker og make-up
fierner.

® Praeparater til kunstig solbruning,.

¢ Hérkosmetik: permanentvaesker, harge-
1¢, hérlak, produkter til hdrfarvning og
farvefjerner, harfjerner, m.m.

e Hudblegemidler.

® Labestifter.

® Parfumer: eau de parfum, eau de toilet-
te og deodoranter.

® Antirynke cremer.
- Og meget andet.

Hvad er der i kosmetiske
produkter?

Hovedparten af de stoffer, der anvendes i
savel funktionel kosmetik, som i make-
up produkter er syntetiske stoffer. Dette
geelder ogsa for de sdkaldte natur-kosme-
tik produkter. For eksempel kan “natur-
shampoo” ikke laves uden anvendelse af
syntetiske detergenter (sabestoffer) med
mindre der anvendes ingredienser, der
ligner brun seebe. Og selv i sddanne til-
feelde kan der veere syntetiske konserve-
ringsmidler/ farvestoffer/parfumer i
produktet. Begrebet “naturkosmetik”
findes i ovrigt ikke i kosmetikbekendt-
gorelsen, men er et begreb som anvendes
af leverandererne.

De kemiske stoffer, der indgar i
kosmetiske produkter er bl.a. felgende
(se ogsé Miljestyrelsens pjece “Hvad
indeholder din kosmetik?”):

® Detergenter for at rense huden.

® Konserveringsmidler, der anvendes til
at hindre bakterievaekst i produktet.
Det skal bemeerkes, at i henhold til den
danske kosmetikbekendtgerelse skal et
produkt “veere maerket med holdbar-

hedsdato, hvis holdbarheden er mindre
end 30 maneder, forstdet som den dato
til og med hvilken, produktet bevarer
sin oprindelige virkning”.

¢ Emulgatorer, der anvendes i kosmetik,
kan veere detergenter eller andre stof-
fer.

® Stoffer til bevaring af normal fugtighed
af huden.

® Fortykkelsesmidler og skumdannere

e Kompleksdannere, som EDTA, der bin-
der tungmetaller.

o Fyldstoffer som talkum i pudder.

¢ Bindemidler i f.eks. tandpasta og kom-
paktpudder.

® Basis materiale til laebestifter: olier,
voks, fedtsyreestre.

® Polymerer, fx som basis

.;mlr“

materiale i neglelakker og hérlakker.

o Stoffer med solfilter-effekt til beskyttel-
se mod UVA og UVB strdler

o Stoffer til kunstig sol-bruning

13



Kosmetik

14

o Stoffer til heling af huden efter
solskoldning.

o Farvestoffer, hvor mere end hundrede
stoffer er tilladte.

® Harfarvningsmidler samt ileegnings-
midler, toningsmidler, peroxider, m.m.

® Duftstoffer, hvor der er flere tusinde
muligheder.

® Organiske oplesningsmidler i neglelak-

ker og neglelakfjernere.

EEEEEEEEEE—— e S —————— == W

® Diverse aktive stoffer som fluor i tand-
pasta, naturlige ingredienser som fx
planteekstrakter, blegemidler til hud og
hér (fx hydrochinon), thioglycolsyre og
dets estre i permanentvasker, silicon-
eolier i konditioneringsvaesker og
hérbalsam, og diethylphthalat som
bladgerer i neglelakker, oplesnings-
middel eller fixing agent i fx parfumer
og after-shave.




Pavirkning af mennesker

Mange af de stoffer, der findes i kosmetik
er ikke skadelige for sundheden. Enkelte
af dem, som fx sorbinsyre og benzoesyre,
anvendes ogsa som tilsetningsstoffer i
levnedsmidler. Imidlertid er risikoen for
optagelse af kosmetikingredienser i tor/
beskadiget eller fugtig oplest hud stor. De
stoffer der optages i huden, fx visse kon-
serveringsmidler, kan hos felsomme per-
soner fremkalde kontaktallergi. Kosmetik
kan endvidere indeholde stoffer, og som
kan fore til skadelige effekter efter pavirk-
ning af sollys - sikaldt fotosensibilitering.
Et klassisk eksempel pa dette er de vold-
somme reaktioner, der forekommer efter
kontakt med bjerneklo og efterfelgende
pavirkning af sollys. Det aktive stof i bjer-
neklo er methoxypsoralen. Blandt de stof-
fer i kosmetik, som kan give en sddan
reaktion, kan naevnes en raekke stoffer i
solcremer, som fx benzophenon-3. Ogsa
nogle konserveringsmidler og duftstoffer
kan have dennne effekt.

Miljoeffekter

Ud over de direkte effekter hos de perso-
ner, der kommer i kontakt med forskelli-
ge kosmetiske produkter, kan kemikalier
spredes i miljoet.

Som illustrative eksempler kan her neev-
nes:

Detergenter

- Visse detergenter er svaert nedbrydelige
og kan derfor ophobes i miljoet. Vi ken-
der ikke effekterne af disse stoffer i detal-
jer, men nedbrydningsprodukterne fra
nogle af dem, fx nonylphenol og deriva-
ter heraf, er mistaenkt for at have hor-
monlignende effekter. Disse stoffer blev
tidligere brugt i stort omfang i kosmeti-
ske produkter, man anvendelsen er nu
blevet begraenset gennem frivillige afta-
ler. Men selv om forbruget er for nedad-

Kosmetik

15I
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Nitroaromatic Compounds in the North Sea pp 221.227, 1995, efter tilladelse fra Elsevier Science Ltd., The Boulevard, Langford Lane,

Kidlington 0X5 1GB, UK)
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Kosmetik

gdende findes stadig produkter pa mar-
kedet med et indhold af disse stoffer.
Ogsd gennem deres anvendelse i fx de
sprojtemidler, der anvendes i landbruget
og ikke mindst i rengeringsmidler, tilfe-
res stofferne til miljeet.

Duftstoffer

- Syntetiske muskduftstoffer, der bruges i
store meengder bl.a. i husholdningspro-
dukter, er meget holdbare (persistente) i
miljeet, og kan optages i forskellige orga-
nismer som muslinger, fisk, m.m. Disse
stoffer findes endog i modermeelk. Deres
koncentration i biologisk materiale og
humant fedtveev er sammenlignelige
med dem, man finder for erkendte mil-
jegifte som DDT, lindan og PCB. Hermed
udseettes mennesket og forskellige orga-
nismer for en unedig, vedvarende belast-
ning med kemiske stoffer.

Helt generelt mé& det konstateres, at savel
skaebne som effekter af mange kemiske
stoffer i miljget endnu ikke er kendt. Det-
te geelder ogsd dem, der anvendes i kos-
metiske produkter.

DMU har en raekke undersogelser igang,
der sigter pé en eget forstaelse for og
afklaring af miljefremmede stoffers, her-
under detergenters (saebestoffer), skaebne
og effekter i miljoet. Disse undersegelser
omfatter bdde laboratorie- og feltunder-
sogelser, ligesom der anvendes modeller
til at forudsige fx hvorledes stofferne
spredes i jorden.

Hvad kan vi-gere?

Med hensyn til kosmetiske produkter, er
det naturligvis vigtigt at holde sig forde-
lene for gje og ikke kun fokusere pa de
negative sider af disse produkter. P4 den
positive side kan fx den personlige hygi-
ejne og velveere naevnes.

Pa den anden side kan de negative sider

af kosmetikanvendelsen nok mane til
eftertanke, specielt hvad angdr make-up
produkter. Der er her god grund til at
teenke over mulighederne for at begren-
se forbruget, dvs. teenke over, i hvilke
situationer, det er nedvendigt at bruge fx
make-up. Dette giver huden en pause i
den vedvarende pavirkning af kemikali-
er, og samtidig begraenses forbruget af
kemiske stoffer.

(Foto: Image Bank, David de Lossy)

17



Vaske- og rengaringsmidler

l18

Det er nodvendigt at vaske og gore rent.
Der har veeret anvendt kemiske stoffer til
vask og rengering siden oldtiden. De har
hovedsageligt veeret baseret pd naturpro-
dukter, fx fedtsyrecarboxylater eller “sae-
be”. Med den kemiske industri fulgte ud-
viklingen af syntetiske sabestoffer, ogsa
kaldet syndeter efter engelsk: “synthetic
detergents”, eller blot detergenter. Deter-
genter har samme, eller forbedrede over-
fladeaktive egenskaber som de gamle
naturprodukter.

Vi holder sygdomme fra livet ved at
vaske hander, ved at tage bad og ved i
det hele taget at opretholde en god hygi-
ejne. Det snavsede vaskevand heeldes i
kloakken, og dermed @ndres sundheds-
problemet til et miljgproblem, for alle
vaske- og rengeringsmidler indeholder
stoffer, der kan vere skadelige for mil-
joet. Befolkningsteetheden og dermed
ogsa forureningen er steget eksponentielt
i den industrielle epoke. Det geelder ikke
mindst pa forbruget af vaske- og renge-
ringsmidler. Den seneste opgerelse af for-
bruget i Danmark er fra 1996. Her var det
samlede forbrug i industri og hushold-
ninger pa ca. 105.000 tons vaske- og
rengeringsmidler pr. r. Alene i hushold-
ningerne blev der brugt ca. 65.000 tons.

I halvtredserne og tresserne var proble-
met med vaskemidlerne i hej grad syn-
ligt, da nogle der og seer var forurenet i
en sddan grad, at de var deekket af sulfo-
skum. Siden har man skiftet til stoffer,
som lettere nedbrydes i miljpet. Lovgiv-
ningen kreever i dag, at alle vaskeaktive
stoffer er mindst 90% nedbrydelige. Ned-
brydelighed kan dog vzre mange ting.
Kravet om nedbrydelighed gzlder den
primere nedbrydelighed. Det vil sige at

de oprindelige stoffer har sendret kemisk
struktur, men ikke nedvendigvis er fuld-
steendig nedbrudt, dvs. omdannet til kul-
dioxid og vand. Fra nogle af de vaskeak-
tive stoffer blandt de sdkaldte nonioniske
stoffer, kan der dannes giftige nedbryd-
ningsprodukter som alkylphenoler.
Foruden skiftet til lettere nedbrydelige
stoffer har en oget rensning af spildevan-
det veeret medvirkende til at nedsaette
miljebelastningen. I dag renses spilde-
vandet fra 90% af Danmarks husstande i
rensningsanlag. I de resterende husstan-
de ber beboerne vaere sarligt papasselige
med, hvad der haldes i aflebet: Fx ber
de her veelge fosfatfri vaskemidler. Fosfa-
ter virker som gadning og medferer alge-
vaekst i vandleb og seer, som i verste
fald kan fere til iltsvind og fiskeded.

Rensningsanlaggene kan dog ikke fjerne
alle kemiske stoffer fra spildevandet. De
stoffer, som ikke nedbrydes, udledes til
vandmiljeet eller udfaeldes i spildevands-
slammet. Dermed kan de tilferes jorden,
hvis slammet anvendes i jordbruget.
Koncentrationerne af stofferne fra vaske-
midler og rengeringsmidler i jorden og
iseer i vandmiljeet kan veere sa hoje, at de
mest falsomme organismer pavirkes.

Det er iseer de vaskeaktive stoffer, som
kan vere giftige for vandlevende orga-
nismer. Disse stoffer benavnes overflade-
aktive stoffer, tensider, detergenter eller
syndeter, og anvendes ogsd i kosmetik til
rengering af huden. Netop fordi de
opleser fedt og proteiner, kan de skade
huden péa sdvel mennesker som p4 for-
skellige organismer, der lever i vandet
eller i jorden. Specielt er den tynde hud i
geellerne hos fisk, vandlopper og muslin-
ger udsat. En undersegelse indenfor “Det
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Strategiske Miljoforskningsprogram” har
bla. vist, at muslinger kan pavirkes i
deres stadium som larver. Seebestofferne
gor, at larverne ikke kan satte sig fast pa
sten og andre overflader, ndr de skal
udvikles til voksne muslinger. Det er der-
for vigtigt, at de vaskeaktive stoffer har
lav giftighed og er let nedbrydelige.
Vaskemidlerne kan desuden indeholde
kalkbindere, enzymer, blegemidler,
optisk hvidt, konserveringsmidler, farve-
stoffer og parfume. Mange af disse stof-
fer kan ogsa virke skadeligt pd miljoet.

Som et element i et sterre projekt har
DMU endvidere iveerksat undersegelser,
der skal vise, hvorledes disse stoffer ned-
vaskes gennem jorden, fx efter spredning
af slam pa marker. Ligeledes underseges
disse stoffers betydning for nedvasknin-
gen af andre usnskede stoffer fra slam-
met.

De vaskeaktive stoffer

Man kan inddele de vaskeaktive stoffer

efter deres egenskaber i fire

hovedgrupper:

® Anioniske

® Nonioniske

e Kationiske

® Amfotere (dvs. bide kationiske og an-
ioniske i samme molekyle)

Disse stoffer genfinder vi altsa i vaske-
og rengeringsmidlerne, hvor deres funk-
tion er en anden end fx i kosmetiske pro-
dukter.

Alle vaskeaktive stoffers molekyler inde-
holder lange keeder, som ikke er opleseli-
ge i vand, men som binder sig kraftigt til
snavset. Den anden ende af molekylet er
opleseligt i vand. Vaskeprocessen bestar
derfor i, at de overfladeaktive stoffer saet-
ter sig fast pd snavset med de lange
kaeder. Nér der sidder tilstreekkeligt man-
ge molekyler fast pa en snavs-partikel,

vil den vandopleselige ende af moleky-

lerne stikke ud i vandet som piggene fra

et pindsvin. Partiklen vil kunne rives los

med en berste i en opvask eller i vaske-

maskinens drejende tromle, sd den svae-

ver i vandet. (Foto: Nordfoto, Thomas
De fleste overfladeaktive stoffer fremstil- Nykrog)
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Vandoplgselig ende af molekylet

/ Q\\O Overfladeaktivt stof
Snavspart/ke
/ Underlag /

1. Fase

Vandskyende
ende af molekylet

2. Fase

les ud fra tekniske produkter og derfor er
der snarere tale om blandinger af stoffer
end ét stof. Det er vanskeligt at bestemme
stofferne ved normale analysemetoder.
Det skyldes dels at de bestar af blandin-
ger med mange komponenter af varieren-
de koncentration, dels at stofferne er van-
skelige at pavise i blanding med naturlige
stoffer.

Sdledes oploser overfladeaktive
stoffer i vaske- og rengorings-
midler snavs ved at hafte sig
til snavset 0g danne en vand-
opleselig film rundt om snavs-
partiklen.

Hvilke stoffer?

De vigtigste overfladeaktive stoffer er
vist i nedenstdende boks. De mest an-
vendte stoffer er LAS (linezere alkyl ben-
zensulfonater), der er anioniske. Disse
stoffer nedbrydes ikke under iltfrie for-
hold. LAS binder sig til organisk materia-
le og kan ofte findes i forholdsvis haje
koncentra-tioner i spildevandsslam. LAS
kan forarsage skader i vandmiljoet eller i
jorden, hvis det udledes i store maengder.
De nonioniske stoffer, som indeholder
oktyl- eller nonylphenol (alkylphenol
ethoxylaterne) ber man undgs, da ned-
brydningsprodukterne kan pavirke for-
plantningen hos fisk og maske ogs hos
mennesker. De problematiske nedbryd-
ningsprodukter er desuden vanskeligt
nedbrydelige i spildevandsanlag, og de
kan akkumuleres i levende organismer.
Denne stofgruppe er dog i visse produkt-
typer under afvikling. Alkoholethoxyla-
terne, som er blandt de mest anvendte
nonioniske stoffer i vaskemidler i dag,
virker ikke pad samme méade, men nogle
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3. Fase 4. Fase

af stofferne kan veere meget giftige over
for organismer i vandmiljeet. Ligeledes
kan de kvaternare ammonium-forbindel-
ser, der heorer til de kationiske stoffer

- veere problematiske pa grund af deres

hgje giftighed. Desuden nedbrydes nogle
af disse stoffer langsomt bade i rens-
ningsanleeg og i miljoet. Fedtsyresaber-
ne, alkylsulfaterne og den nyeste type
stoffer, baseret pa sukker (alkylglycosi-
der), er de mindst problematiske.

De andre stoffer i vaskemidler

Ud over de vaskeaktive stoffer er der en
lang reekke andre stoffer i vaske- og
rengoeringsmidler. En raekke af disse har
en aktiv rolle i midlets funktion, mens
andre Kkun tilsaettes af kosmetiske hen-
syn. En del af disse tilseetningsstoffer kan
give anledning til sdvel miljpmeessige
som sundhedsmaessige problemer, som
fx hudirritation og allergi, som beskrevet
i kapitlet om kosmetik.

Kalkbindere

Den mest kendte kalkbinder er
polyfosfat, som binder kalk og metaller,
og i kraft heraf har en generelt gavnlig
virkning pa vaskeprocessen. Fosfat kan
veere et problem i vandmiljeet, hvor dette
naeringssalt sammen med kvalstof kan
medfere algevaekst og iltsvind. Vand-
miljeplanen har imidlertid pa landsplan
medfert en hurtig udbygning af vore
rensningsanlaeg. Hvor der er vellfunge-
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rende rensningsanlaeg med fosforfjernel-
se kan man derfor anvende fosfatholdige
vaskemidler uden at skade miljeet. Der
er derimod problemer med husstande,
som ikke er tilsluttet et rensningsanleg
med serlig fosforrensning. Her ber man i
alle tilfeelde veelge fosfatfrie vaskemidler
og rengeringsmidler.

I de fosfatfrie produkter er fosfaterne
erstattet af blandinger af stoffer, som har
den samme virkning pa vasketojet. De
hyppigst anvendte stoffer som polycar-
boxylater, citrat og zeolitter er ikke ska-
delige for miljeet. Nogle kalkbindere , fx
EDTA og NTA, kan binde og oplese me-
taller i slammet eller pd havbunden, s&-
ledes at metallerne hermed bliver tilgaen-
gelige for organismerne i vandmiljeet.
Hertil kommer at stofferne er sveert
nedbrydelige. Endelig anvendes fosfo-
nater, som er meget giftige i vandmiljoet
og desuden indeholder fosfor.

Enzymer

Vaskemidler med enzymer kan virke ved
lave temperaturer, hvorved der kan spa-
res energi. Enzymerne nedbrydes i rens-
ningsanlaeggene, sdledes at de normalt
ikke udger et miljeproblem.

Blegemidler

Som blegemiddel anvendes ofte
natriumperborat. Det udger 10-30% af
mange maskinvaskemidler. Perborat
virker fra ca. 60°C. Nogle vaskemidler
indeholder forskellige stoffer, der aktive-
rer perboraten ved lavere temperaturer.
Perborat indeholder grundstoffet bor.
Perborat nedbrydes til borsyre, der i
visse vandleb kan give miljeproblemer.
Borsyre er i sterre meengde skadelig for
planter. I havvand er det naturlige ind-
hold af bor hejt, nemlig sterre end 4 mg
pr. liter. Skont borsyren ikke fjernes i
rensningsanlaggene, udger udledningen
ikke en risiko i havmiljeet.
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I husholdningerne blev der
1996 brugt 65.000 tons vaske-
og rengaringsmidler (Foto:
Carsten Andersen).
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Optisk hvidt

Optisk hvidt er en gruppe stoffer, som fir
tajet til at se hvidere ud, end det egentlig
er. Stofferne virker ved at omdanne
solens ultraviolette lys til hvidt, synligt
lys. Optisk hvidt er vanskeligt nedbryde-
ligt i miljeet og skadeligt over for vand-
levende organismer. Endvidere kan op-
tisk hvidt, som sidder tilbage i tojet, give
hudirritation.

Konserveringsmidler

Konserveringsmidler tilszttes for at
forleenge vaskemidlernes holdbarhed.
Der tilseettes fx benzoesyre, som ikke er
miljoskadeligt, men andre konserverende
stoffer anvendes ogsa. Disse stoffer har
ingen betydning for vaskemidlets virk-
ning, men de kan spille en rolle for hold-

barheden af produkterne i de tilfelde,
hvor produkterne indeholder letned-
brydelige bestanddele.

Farvestoffer og parfume

Farvestoffer og parfume tilsattes alene af
kosmetiske hensyn. Bide farvestoffer og
parfume kan give anledning til irrita-
tioner af huden og visse parfumestoffer
kan give allergi. Stoffernes virkning i
miljoet er dérligt belyst, men det vides, at
nogle af parfumestofferne er giftige og
vanskeligt nedbrydelige.

Skyllemidler

Skyllemidler tilsattes for at modvirke

. statisk elektricitet i syntetiske stoffer, s&

tojet virker bledt og let at stryge. Skylle-
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midlerne indeholder kationiske overfla-
deaktive stoffer. Virkningen fremkommer
ved, at de kationiske stoffer setter sig
som en tynd film pa tekstilernes fibre. P&
bomuldsstoffer bevirker det, at de bliver
mindre vandsugende. Det er derfor ikke
hensigtsmaessigt at bruge skyllemidler til
handkleeder og viskestykker. Desuden
virker skyllemidlerne ikke antistatisk pa
tekstiler, som er fremstillet af en blanding
af syntetiske stoffer og fx bomuld. De vir-
ker heller ikke pd ren bomuld, uld og
andre stoffer, som ikke er syntetiske. Da
skyllemidlerne indeholder parfume, bli-
ver de i vid udstraekning brugt blot for at
gore tajet velduftende. Den samme virk-
ning kunne opnds ved at bruge duftstof-
ferne direkte pa tejet. I stedet indebaerer
brugen af skyllemidler en unedig mil-
jobelastning med kationiske overfladeak-
tive stoffer, som er giftige for vandleven-
de organismer. Hertil kommer de tidlige-
re nevnte uhensigtsmeessige effekter af
parfumestofferne.

Rengerings- og Desinfektions-
midler

Rengeringsmidler indeholder ligesom
vaskemidlerne overfladeaktive stoffer og
forskellige hjeelpestoffer. Desinfektions-
midlerne indeholder desuden aktive stof-
fer, som draeber mikroorganismer. Der
findes et meget stort antal af disse midler
til forskellige formal.

Et af de mest problematiske desinficeren-
de stoffer er hypoklorit. Stoffet udvikler
frit chlor, som reagerer med mange stof-
fer og danner organiske chlorforbindel-
ser. Disse er som regel vasentligt mere
giftige og tungere nedbrydelige end de
oprindelige stoffer. Ogsa naturstoffer
omdannes til chlorholdige organiske stof-
fer. Herved opstir en raekke nye og
ukendte forbindelser, som spredes i mil-
joet. lovrigt virker hypochlorit p4 samme
mdde som den chloring af drikkevand,

der finder sted i udlandet. Herved dan-
nes bl.a. en reekke organiske oplesnings-
midler, omend i begraensede mengder,
hvor chloroform er det vigtigste.

Rensemidler

Mange rengorings- og affedtningsmidler
indeholder organiske oplesningsmidler,
som er sundhedsskadelige i indemiljoet
ved inddnding af dampene og ved opta-
gelse gennem huden. Nogle af disse olie-
baserede rengeringsmidler kan tillige vee-
re kreeftfremkaldende, bl.a. pd grund af
deres indhold af benzen. DMU har dog
fornylig gennemfert en undersogelse af
en reekke oliebaserede stoffer. I ingen af
tilfeeldene fandtes benzen i koncentratio-
ner hgjere end 1 mg pr. kg, dvs ikke over
den tilladte graense.

Alternativer

Mange rengeringsmidler kan erstattes af
forholdsvis uskadelige traditionelle
rengeringsmidler. Seebespéner eller
“brun seebe” kan bruges til mange af de
mere kraevende rengoringsopgaver.
Oploesninger af citronsyre eller eddikesy-
re klarer i de fleste tilfaelde afkalkning af
fliser, we-kummer og handvaske. Mange
pletter pd tekstiler kan klares ved straks
at behandle pletten med lidt koncentreret
opvaskemiddel og lade det ligge nogle
timer inden vask. Tilsvarende nye og
gamle husrad kan bl.a. fis ved henven-
delse til Forbrugerstyrelsens radgivning
(telefon 3296 0700 eller internet www.
fs.dk). Ved at folge disse rdd undgas
unedig belastning af sundheden eller mil-
joet.
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Mange har maske teenkt pd muligheden
af et liv uden plast, men i praksis har
langt de fleste accepteret, at dette ikke er
realistisk. Plast er blevet en del af vores
tilveerelse. Prov blot at tage en kort tur
rundt i hjemmet. Der er plast overalt. Og
naturligvis ikke uden grund. P4 mange
méder og til mange ting er plast et seer-

Det ma erkendes, at livet er blevet gjort
lettere af plastprodukter.

Hvad er plast?

Ordet “plast” eller “plastic” anvendes
om materialer, der er polymerer af rela-
tivt simple organiske stoffer. Der kan
vere tale om simple polymerer, der er
dannet ud fra et enkelt stof. Det gaelder
fx polyethylen (PE) der er lavet af ethy-

(Foto: Carsten Andersen)

Plast er sma molekyler (monomerer), der er bundet sammen
i lange kaader (polymerer) - N

\ T
\ T —
Molekylvaegten, der er afhaengig af ksedelangden, erifor d

fleste plastmaterialer mellem 10.000 og 100.000, Q@éﬁkﬂ/ e/

monomerer har ofte en molekylveegt, der er minds
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deles godt materiale at have med at gere.

lenmolekyler og polyvinylchlorid, (PVC),
der er lavet af et stort antal vinylchlorid
molekyler. Andre plastmaterialer er de
sdkaldte copolymerer, der er sammensat
af to eller flere forskellige typer af stoffer.
Det kan fx veere en acrylonitril-butadien-
styren copolymer, (ABS), der indeholder

.sdvel acrylonitril- som butadien- og sty-

renmolekyler.

Mange slags plast

Der udvikles mange plasttyper med helt
bestemte egenskaber. Der kan vzre tale
om egenskaber som graden af hdrdhed
eller blodhed, varmebestandighed eller
bestandighed overfor forskellige kemiske
forbindelser, specielt organiske
oplesningsmidler.

(Foto: Carsten Andersen)
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Forskellige typer plasthandsker
egner sig til forskellige formal.

Et konkret eksempel pd det sidste er det
store udviklingsarbejde, der er foregdet
for at lave beskyttelseshandsker, der pad
den ene side er tilstraekkeligt fleksible, til
at man kan arbejde med dem og pé den
anden side er modstandsdygtige overfor
gennemtraengning af organiske
oplesningsmidler. Sddanne handsker
anvendes i dag til professionelt brug fx i
laboratorier og i den kemiske industri,
hvorimod de plastikhandsker, der haen-
ger ved siden af benzinstanderne pa
mange tankstationer under ingen om-
steendigheder lever op til sddanne speci-
fikke krav. De kan hgjst beskytte heen-
derne mod snavs.

Plast er ikke bare polymerer

Nu er det ikke sddan, at plast bare er
polymerer. Lidt firkantet kan det siges, at
nogle af de problemer, der er med bru-

Almindelige plastmaterialer

Simple polymerer
Polyvinylchlorid (PVC)
Polystyren (PS)
Polyethylen (PE)
Polypropylen (PP)
Polycarbonat
Polyurethan

Copolymerer

Vinyliden chlorid-vinyl chlorid

Acrylonitril-butadien-styren
(ABS)

Metylmethacrylat-polyvinyl
acetat

Acrylonitril-ethylen-propylene-
dien
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Phthalater som DEHP er de
mest anvendte bladgerere i
plast.

clz Hs

I
C-O-CH,- CH - CH, - CH, CH, - CH;
C- O- CH, - CH - CH, - CH, CH, - CH;

CHs

gen af plast, haenger sammen med “alt
det andet”, der er i plast. Disse evrige
stoffer kan deles i to grupper. Dels er der
de stoffer, der skal veere der, og dels dem,
der ikke skal. Den sidste gruppe udgeres
alt overvejende af rester af de monome-
rer, plasten er lavet af. Ofte omtales disse
som restmonomerer, som evt. kan findes
i meget sma mangder.

Den anden gruppe, dvs. det, der skal
veere der, omfatter en lang raekke tilsaet-
ningstoffer, der under produktionen til-

settes for at lave plastmaterialer med
ganske bestemte egenskaber. Blodgerere,
stabilisatorer og brandhemmere er tre af
de store grupper i denne sammenheng.
Plastmaterialer kan vaere slagfaste (fx
slagfast polystyren) eller de kan indehol-
de blgdgerere (fx bled PVC). Blandt de
meget anvendte bledgerere er de sikald-
te phthalater, dvs. estre af phthalsyre. I
nogle produkter, som fx bled PVC, kan
helt op til 50% af produktet bestd af bled-
gorere som fx phthalater. Hertil kommer,
at hdrd PVC kan stabiliseres med mindre
mangder af tungmetallet bly.

Andre bledgerere, der anvendes i plast-
materialer i varierende omfang, kan veere
citronsyre estre, alkylsulfonsyreestre, adi-
pater, sebacater og smorsyreestre. Andre
former for plast, fx visse typer af PE er
blade i sig selv, dvs. uden tilsetning af
bledgorere.




En anden vigtig gruppe af tilseetnings-
stoffer til plast er stabilisatorer, der skal
sikre holdbarheden af materialet. Fx til-
seettes stoffer, der sikrer materialernes
modstandsdygtighed overfor lys og UV
straling.

Herudover tilszttes, alt efter plasttypen
og anvendelsesomradet, fx slipmidler,
antioxidanter og antistatiske midler.

Da mange organiske polymerer er brand-
bare, tilseettes brandheemmende stoffer i
visse tilfeelde ved fremstillingen afheen-
gig af anvendelsen af plastmaterialet. De
mest almindeligt anvendte brandhaem-
mere er baseret pd bromholdige organi-
ske forbindelser.

Endelig kan plastmaterialer indeholde et
bredt sortiment af farvestoffer.

Legetgj

Et almindeligt anvendelsesomrade for
plast er legetoj. Det er et broget omrade,
hvor bern kommer i direkte kontakt med
kemiske stoffer og produkter gennem
deres leg. Plastlegetej kan udover rest-
monomerer, bladgorerer, stabilisatorer,
m.m. ogsa indeholde rester af oplos-
ningsmidler, der stammer fra fremstil-
lingsprocessen af polymeren og fra evt.
maling, lak og trykfarver anvendt ved
fremstillingen af legetojet. De restmono-
merer, bladgererer, oplesningsmidler og
andre stoffer, der ikke er bundet til det
polymere materiale, kan langsomt fri-
gives fra plastmaterialet. Bern kan pa
denne méde blive eksponeret for sma
mengder af mange forskellige stoffer

Plast
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over en leengere periode. Eksempelvis
kan puslebrikker af hard skumgummi,
PV.C-behandlede boger m.v. afgive sma
mangder af bledgererer og oplesnings-
midler. Plastbaseret legetoj til mindre
bern kraver speciel opmarksomhed, for-
di tingene oftest puttes i munden, hvor-
ved uenskede stoffer kan suttes ud af
disse produkter.

Lovgivning

Indholdet af cadmium i plast er reguleret
af kemikalieloven. Afhengig af plasttype
og anvendelsesomrade er der endvidere
fastsat greenseveerdier for den maengde af
restmonomerer, der ma veere til stede i
materialet. Baggrunden for dette er, at de
fleste af de monomerer, der anvendes til
fremstilling af plastmaterialer, er sund-
hedsskadelige. Et tilfaeldig valgt eksem-
pel herpa er blade kontaktlinser, som
laves af forskellige acrylsyreestre. Hvor
slutproduktet er seerdeles nyttigt, er ud-

gangsmaterialerne, de monomere acryla-
ter, steerkt sundhedsskadelige.

Der findes store meengder af plastbaseret
legetoj pd markedet, men lovgivningen
pé dette omrédde halter efter den hastige
udvikling af nye produkter. Fx er der i
ojeblikket greensevardier for indholdet af
monomert styren i polystyren-baseret
modellervoks samt regler for, hvilke bled-
gorerer, der ma bruges heri, men indhol-
det af bladgerere er ikke reguleret i andre
typer af legetaj. P4 europaeisk plan arbej-
des med at formulere krav til en fremti-
dig regulering pa legetajsomradet, herun-
der ogsa for plastlegetoj. Miljostyrelsen
deltager i en arbejdsgruppe vedr. krav til

- regulering, mens DMU deltager i standar-

diseringsarbejdet vedr. kemiske analyser
af legetoj.

Mulige effekter pa mennesker

De mulige sundhedsskadelige effekter
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ved anvendelse af plastmaterialer er teet
forbundet med “alt det andet”, der er i
plast.

Umiddelbart kunne restmonomererne
forventes at udgere det starste problem,
men industrien er idag i stand til effek-
tivt at producere plastmaterialer med et
minimalt indhold af disse stoffer.

Udover restmonomerer kan de forskelli-
ge tilsaetningsstoffer udgere et problem.
Normalt vil disse dog vaere vaesentligt
mindre giftige end restmonomererne.

Blandt tilsaetningsstofferne i plast har
der veeret stor opmaerksomhed pd even-
tuelle sundhedsskadelige effekter af
bladgerere, der findes i fx bled PVC,
idet en reekke phthalater, som fx di(ethy-
lhexyl) phthalat, di(isononyl)phthalat og
di(isodecyl)phthalat, er under mistanke
for at veere svagt kreeftfremkaldende.
Dette er endnu ikke endeligt bekreftet.
Andre, som dibutylphthalat og butylben-
zylphthalat, udviser svage hormonlig-
nende effekter.

Phthalater findes som tidligere naevnt
ogsd i PVC legetej som fx bideringe som
nogle smabern far til at gnubbe gummer
pa, mens de far teender. Bideringene kan
indeholde helt op til 50% bledgarere i
form af phthalater, der stille og roligt
tygges/suttes ud. Pa trods af dette kan
man finde disse produkter pd markedet
meerket som “ikke giftigt”. Dette er be-
teenkeligt, nar der som her mangler
viden pa omradet.

DMU har undersagt en raekke bideringe
pd det danske marked. I 4 ud af 14 pro-
dukter blev der fundet store mangder
bladgerere, specielt DINP, di(isononyl)
phthalat der kunne vaskes ud i kunstigt
spyt. Pd baggrund af DMU'’s undersegel-
ser, fiernede firmaerne disse produkter
fra markedet.

Ogsa fra andre typer af plastbaseret lege-
tej kan udvaskningen af metaller eller
bladgerere gennem kontakt med sved og
spyt udgere et problem.

Et andet foruroligende eksempel fra vo-
res dagligdag er de lakker, der bl.a. an-
vendes som overfladebehandling pé in-
dersiden af konservesddser. Stoffet an-
vendes ogsa i de lande, der bruger déser
til el- og laeskedrikke. Disse lakker inde-
holder rester af bisphenol A, der er et af
de stoffer, der udviser staerkest hormon-
lignende effekt i forseg med fisk. Det er
pavist, at stoffet kan overferes til lev-
nedsmidler i konservesddser.

Miljoeffekter

De store maengder bledgorere, der udle-
des fra industri og private husholdnin-
ger, ender i slammet i de kommunale
rensningsanleeg. Hvis slammet udbringes
pa marker som jordforbedringsmiddel,
vil disse stoffer spredes i vores miljg. Vi
ved i dag kun lidt om, hvad dette bety-
der for dyr og planter.

DML har pavist, at disse stoffer udvas-
kes relativt let fra PVC-produkter, eksem-
pelvis ved gulvvask af PVC-gulve (Vinyl).

Der gennemfores i disse ar en raekke
forskningsprojekter, der skal belyse disse
forhold. DMU er engageret i dette arbej-
de.

Vi arbejder saledes pé at belyse de muli-
ge problemer i forbindelse med milje-
fremmede stoffer, herunder plastbledge-
rere, fra slam udbragt pa landbrugs-
arealer.
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Umiddelbart kan det synes som en
naesten uoverkommelig opgave at kon-
trollere de kemiske stoffer og produkter,
der er pa markedet idag. Den primaere
kontrol ligger hos producent eller impor-
ter. Fra myndighedernes side er der da
heller ikke tale om en total kontrol.
Typisk er der tale om en kombination af
stikprevekontroller og sterre kampagner,
hvor en lang rakke produkter kontrolle-
res for deres indhold af et bestemt stof
eller stofgruppe.

Hvor mange?

I det internationale referenceveerk “Che-
mical Abstracts”, hvor al kemisk littera-
tur gennem drene er blevet refereret, er
der idag optegnelser om ca. 16 millioner
kemiske stoffer. De er tilsammen opfert
under ca. 20 millioner navne. Chemical
Abstracts har opgjort, at der i ajeblikket
kommer ca. 800.000 nye syntetiske kemi-
ske stoffer hvert ar.'De fordeler sig med
ca. 630.000 organiske og 170.000 uorgani-
ske stoffer.

Nu er det selvfelgelig ikke alle disse stof-
fer, der kommer i omleb i forbrugersam-
fundet. Faktisk er det kun en forholdsvis
lille del af disse stoffer, der nar vores
hverdag. Langt den sterste del ndr aldrig
uden for forskernes laboratorier.

Pa det danske marked har vi i dag ca.
20.000 kemiske stoffer, der kan findes i
mellem 70.000 og 100.000 produkter. Et

rimeligt bud pa vores forbrug vil veere, at

hver dansker bruger ca. 50 kg kemiske
stoffer pr. ar i husholdningerne. I dette
tal er ikke medtaget vores forbrug af
motorbenzin, materialer til byggerier og
plantegodning.

Undersogelserne af de miljofarlige stoffer
er koncentreret om dem, der anvendes i
sterst maengde. I en opgorelse fra EU
anferes det, at ca. 1500 stoffer udger
mere end 95% af verdensproduktionen,
hvorfor det selvfelgelig forst og frem-
mest er disse stoffer, der findes i de man-
ge produkter vi omgas. Der er udarbejdet
en liste pa 2.700 stoffer, der anvendes i
mangder pa over 1000 tons om &ret i EU.
Desvaerre er kun ganske f3 af disse stof-
fer i gjeblikket miljpmaessigt risikovurde-
ret. Risikovurdering af et kemisk stof er
en bade langvarig og dyr process. | EU
har vi sdledes endnu ikke set den forste
afsluttede risikovurdering, men der er et
par stykker, der naermer sig deres afslut-
ning.

Hvor?

Listen over, hvor vi finder kemikalier i
vores hverdag er lang.

I rapporten, “Status og perspektiver pa
kemikalieomradet” har Miljestyrelsen
opgijort antallet af produkter inden for
enkelte varetyper, som indeholder kemi-
kalier pa baggrund af ialt 60.700 produk-
ter. Selvom de fleste kun kommer i kon-
takt med en brekdel af disse produkter,
kan det vaere interessant at se lidt naer-
mere pd, hvad det er for produkter og
hvad der er i dem.

Her viser det sig, at renggringsmidler
topper listen med mere end 8.000 pro-
dukter. Leengere nede p4 listen findes
farvestoffer, der omfatter ca. 3.000 pro-
dukter.

Hvis vi pd den anden side ser pd, hvad
det er for stoffer, der anvendes mest, ja sa
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toppes listen af vand, der indgar i mere
end 21.000 produkter. Som nummer to pa
listen findes en raekke forskellige kulbrin-
ter i godt 9.500 produkter, og, som nr. 3,
oplesningsmidlerne xylener i godt 8.500
produkter. Det kreeftfremkaldende stof
benzen, anvendes i mere end 4.000 pro-
dukter. I bunden af top 20 listen befinder
bisphenol A sig, i godt 2.600 produkter.
Bisphenol A har vist sig at have hormon-
lignende effekter svarende til det kvinde-
lige kenshormon estradiol.

Tilsyn og kontrol

Miljestyrelsen udferer kontrol og tilsyn
med kemiske stoffer og produkter, for at
sikre at reglerne overholdes. Herudover
er Miljestyrelsen ogsa ansvarlig for kon-
trol med kemiske stoffer i forskellige pro-
duktgrupper, som reguleres af andre
ministerier, fx Forbrugerstyrelsens
bekendtgorelse om legetw;.

De kemiske analyser udferes bl.a. af
DMU for Miljestyrelsen. Opfelgning pa
analyserne foretages af Miljestyrelsen.

Kontrollen har til formdl at sikre at reg-
lerne overholdes. Som eksempel kan det
navnes at kontrol udferes for at sikre:

® At produkter ikke indeholder forbudte
stoffer, som fx CFC i sprayddaser.

® At produkter ikke indeholder milje-
og/eller sundhedsskadelige stoffer
over de tilladte koncentrationer. Fx ma
plastvarer ikke indeholde over 75 mg
cadmium pr. kg, og benzin m4 ikke
indeholde over 5% benzen.

® At reglerne for klassificering og maerk-
ning af produkter, der indeholder
sundhedsskadelige stoffer overholdes.

® At evrige deklarationspligter overhol-
des. Saledes skal fx kosmetiske pro-

Rengeringsmidler
Maling/Lak
Bindemidler
Haerdere
Farvestoffer
Trykfarver
Toiletartikler

Lim (klister)
Overfladeaktive st.
Oplesningsmidler
Udfyldningsmidler
Bekaempelsesmidler
Laboratoriekem.
Smeremidler

Svejsetilbehor

Antal Produkter

5
:

4.000

Her bruges der flest kemikalier.

Listen viser antallet af produkter inden for de enkelte varetyper, som indeholder
kemikalier, og er baseret pd en opgerelse af ialt 60.700 produkter.

(Fra: Status og perspektiver for kemikalicomrddet, Oplacg fra Miljostyrelsen, dec.

96.)
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In Jbener

dukter, der indeholder over 0,05% frit
formaldehyd veere forsynet med maeerk-
ningen “Indeholder formaldehyd”.

® At producenternes og importerernes
oplysninger om produkternes sam-
menszetning er korrekte.

Herudover analyserer
wew== DMU indholdet af en lang
R, rekke milje- og sund-
hedsmaeessigt beteenkelige

stoffer i produkter, som
; overvejes reguleret i
nfer  fremtiden som fx duft-
af stoffer i parfumer og
{ 95

stoffer

parfumerede kosmeti-
ske produkter og bari-
um i lebestifter.

Kontrollen udferes
som kampagpner,
som stikprovekon-
trol eller som seerli-
ge opgaver. Som
eksempler pa den-
ne sidste type

opgaver har

DMU set pa

bade Barbieduk-
ker, bamser og biderin-
ge til spaedbern. I sidstnaevnte tilfeelde
resulterede DMU'’s og Institut for Toksi-
kologis undersegelse i, at firmaerne fjer-
nede en raekke produkter fra markedet
pé baggrund af det heje indhold af
bledgerere, der kunne suttes/tygges fra
disse med spyt.

DMU'’s arbejde med kontrolanalyser
baserer sig dels pa nationale og internati-
onale standardanalysemetoder og dels pa
analysemetoder, der udvikles p4 DMU til
specifikke formal.

DMU analyserer produkter

DMU har gennem de sidste 8 ar analyse-
ret en lang reekke produkter for Mil-
jostyrelsen:

Kathon CG i kosmetiske produkter’,

Antal produkter: 156

Maksimum tilladte koncentration 0,003%.
Ingen overtraedelser. Efterfolgende er
grenseverdien nedsat til 0,0015%.

MDI og TDI monomer i malevarer (lim,
fugemasse, lak, fugeskum m.m.)?

Antal produkter: 55

1 produkt overholdt ikke maerkningsbe-
stemmelsen. Produktet havde et MDI-
indhold pé 17,7%. Meerkning: “Indehol-
der MDI"” kreeves ved et indhold sterre
end 2%.

1,4-dioxan i kosmetiske produkter og opvas-
kemidler®

Antal kosmetiske produkter: 76

82% af produkterne indeholdt sma
mangder 1,4-dioxan, der ikke ma bruges
i kosmetiske produkter

Antal opvaskemidler: 14

85% produkter indeholdt 1,8 - 65 mg 1,4-
dioxan pr. kg. Der er ikke fastsat graense-
veerdier for 1,4 - dioxan i opvaskemidler.

Methanol i sprinkler- og karburatorveesker*
Antal produkter: 26

7 prover indeholdt 0,005 - 0,251% met-
hanol. Undersegesen blev ivaerksat for at
finde ud af, om der var behov for regule-
ring.

' DMU rapport 9-1008 (1989)
? DMU rapport 9-1602 (1989)
* DMU rapport 9-1009 (1989)
* DMU rapport 9-0201 (1989)
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CFC i aerosolbeholder® L
Antal produkter: 131 2l
13 produkter indeholdt mere end 1% o
fuldt halogenerede CFC’er, hvilket var en kﬁi’{“ygﬁ;ﬁ“ oty

overtradelse af CFC bekendtgerelsen

Cd i plastprodukter’

Antal produkter: 102

10 prever indeholdt mere end de tilladte
75 mg Cd pr. kg.

CFC i aerosolbeholdere og ekstruderet poly-

styren’ g
Antal aerosolbeholdere: 56
16 aerosolbeholdere (29%) indeholdt i

over 1% fuldt halogenerede CFC’er,
hvilket er en overtraedelse af CFC
bekendtgerelsen.

Antal polystyrenprodukter: 9

Ingen af produkterne indeholdt over 75
mg/L CFC, dvs. produkterne ikke er
produceret ved brug af CFC.

PCB i trykfarver og tryksager®

Antal produkter:

11 trykfarver,

9 tryksager,

1 almindeligt kopipapir,

1 genbrugskopieringspapir.

7 trykfarver indeholdt 5 - 184 mikro-
gram PCB pr. kg (flere isomerer).
Genbrugspapir indeholdt 21 mikro-
gram PCB pr. kg.

Der blev ikke fundet PCB hverken
i almindeligt kopipapir eller i
tryksager.

Den maksimalt tilladte koncen-
tration af PCB i disse produkter er 50 mg

pr. kg.

* DMU rapport 9-2002 (1989)
" DMU rapport 0-2433 (1990)
" Faglig rapport fra DMU nr. 17 (1990)
* Faglig rapport fra DMU nr. 24 (1991)
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=
" Organiske oplesningsmidler i aero-
: solbeholdere®
Antal produkter: 32
10 produkter (31%) overholdt
| substances 802 ikke bestemmelserne i aersol-
Chemial értpﬂ‘““;ﬂ; cganic bekendtgerelsen, idet disse

1dentificABC oo

indeholdt ikke-tilladte organi-

cole ske oplesningsmidler eller

=

rrol af
k;:odu\nlel

else

k_-‘!-m'\s\ﬁ
j\nﬂ!‘“‘; eyoffer o8

indholdet af visse oples-

ningsmidler var hgjere end
de maksimalt tilladte kon-
centrationer.

Fri formaldehyd i kosmetik®
Antal produkter: 286

8 produkter (3%) inde-
holdt over 0,05% fri for-
maldehyd, men var ikke
som kraevet maerket

“Indeholder formalde-

hyd”.

Dichloromethan (DCM) og

1,1,1-trichloroethane (1,1,1-T) i
kosmetiske produkter til hdr-
pleje"
Antal produkter: 82
Ingen overtraedelser.
Maksimalt tilladte kon-
centration af de to stoffer
er i alt 35%.
Resultaterne viste ogsa,
at det er muligt at lave
kosmetik til harpleje
uden brug af DCM og
1,1,1-T.

* Faglig rapport fra DMU nr. 33 (1991)
" Faglig rapport fra DMU nr. 32 (1992)
"' Faglig rapport fra DMU nr. 22 (1992)
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CFC i aersolbeholdere”

Antal produkter: 52

7 produkter indeholdt mere end 1%
fuldt halogenerede CFC’er hvilket er en
overtraedelse af bestemmelserne i CFC
bekendtgorelsen.

Toluen, xylen, styren og dichlormethan i
kemiske preeparater”

Antal produkter: 33

Underspgelsen havde til formal at kon-
trollere klassificering og meerkning. Det
deklarerede indhold af organiske oplos-
ningsmidler i mange af de undersogte
prover var ikke korrekt.

1,2-dibrom-2 4-dicyanobutan i kosmetika™
Antal produkter: 27
Ingen overtraedelse af geeldende regler.

Parabener i kosmetiske produkter®

Antal produkter: 215

Indholdet af parabener i 1 produkt var
over den tilladte koncentration pa 0,8%.

Ae-stoffer i aerosolbeholdere®

Antal produkter: 23

7 produkter indeholdt ae-stoffer, der ikke
er tilladt i aerosolbeholdere i folge listen
over farlige stoffer.

Migration af metaller fra legetoj: vand- og
oliefarver"”

Antal produkter: 44

Migration af tungmetallerne antimon,
arsen, barium, cadmium, chrom, kvik-
solv, bly og selen blev undersegt i folge
Forbrugerstyrelsens bekendtgarelse om
legetoj. Migration af Pb fra 1 af de under-
sogte produkter var 437 mg pr. kg, hvor
den tilladte greensevaerdi er 90 mg pr. kg.

** Faglig rapport fra DMU nr. 54 (1992)
* Faglig rapport fra DMU nr. 86 (1993)
* Faglig rapport fra DMU nr. 95 (1993)
Faglig rapport fra DMU nr. 66 (1993)
" Faglig rapport fra DMU nr. 71 (1993)
Faglig rapport fra DMU nr. 118 (1994)
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1,1,1-trichlorethan (1,1,1-T) i lim og slip-
midler'

Antal produkter: 13

2 produkter indeholdt mere end 1% 1,1,1-
T hvilket er en overtraedelse af bekendt-
gorelse om ozonlagsnedbrydende stoffer.

Oploselig Ba, Sr, og Zr i lzbestifter”

Antal produkter: 43

Indholdet af opleseligt barium var i 56% af
produkterne mindre end 500 mg pr. kg, og
144% produkterne mere end 500 mg pr. kg
(500 - 2100 mg pr. kg). Indholdet af oplase-
ligt strontium var i alle produkterne min-
dre end 30 mg pr. kg. Indholdet af oplese-
ligt zirconium var i alle produkterne min-
dre end 1 mg pr. liter. Uopleselige barium-,
strontium- og zirconium- pigmenter, lak-
ker og salte af 16 farvestoffer er tilladt i
kosmetik, men den maksimalt tilladte kon-
centration af opleseligt barium, strontium
og zirconium er endnu ikke fastsat.

Farvestoffer i kosmetiske produkter®

Antal produkter: 139

7 produkter (5%) indeholdt forbudte far-
vestoffer.

Benzen og benzo(a)pyren i kul- og olieafledte
stoffer*

Antal produkter: 20

Ingen overtraedelser vedr. klassificering
og merkning.

** Faglig rapport fra DMU nr. 128 (1995)
* Faglig rapport fra DMU nr. 135 (1995)
* Faglig rapport fra DMU nr. 183 (1997)
** Faglig rapport fra DMU nr. 196 (1997)

(‘
Duftstoffer i parfumer og {e
andre kosmetiske f
produkter? (
Analyser af parfumer +
og parfumerede £
kosmetiske produkter. .f
Savel fine parfumer
som parfumerede produk-
ter indeholder duftstoffer, der
er velkendte som kontaktal-
lergener (fragrance mix stof-
ter). Endvidere er der ogsa
fundet andre beteenkelige
duftstoffer i disse produk-
ter. Disse kontaktallerge-
ner er ogsa fundet i
sdkaldt naturkosmetik,
der kan indeholde synte-
tiske duftstoffer.

;
{
[
2 Faglige rapporter fra DMU nr.

106 (1994), nr. 129 (1995) og nr. 143
(1995)
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Produktionen og forbruget af organisk-
kemiske stoffer er vokset eksplosivt op
gennem dette arhundrede og udger i dag
mere end 300 millioner tons. Selv om
langt fra alle stoffer anvendes i store
meengder og mange af stofferne faktisk
ikke produceres leengere, er kemiske stof-
fer blevet en steerkt integreret del af det
moderne velfeerdssamfund. Denne
Temarapport seetter fokus pé nogle af de
kemikalier, som findes i en reekke meget
anvendte produkter fra vores hverdag,
nemlig kosmetik, vaske- og rengerings-
midler samt plast.

De fleste af disse kemiske stoffer i hver-
dagen er uundveerlige for vores velferd
og trivsel. Andre bruges mdske mest af
vane, og kunne derfor nemt erstattes. Fra
myndighedernes side er der igangsat et
stort stykke arbejde for at fa afviklet eller
begraenset brugen af de mest skadelige
stoffer og fa nedsat forbruget af de andre
stoffer, der er problematiske.

I Danmark er ca. 4% af befolkningen i
risikogruppen for at fa kontaktallergi
som folge af brug af kosmetiske produk-
ter. Der konstateres 5.000 nye tilfeelde af
hédndeksem hvert ar. En del af disse
tilfeelde kan tilskrives brugen af hindva-
skemidler og cremer. DMU har ved kon-
trolanalyser for Miljestyrelsen samt i
samarbejde med hudlaeger pavist kontak-
tallergener i forskellige kosmetiske pro-
dukter. Parfumeallergi er en anden over-
felsomhedssygdom, som er i kraftig
veekst. 50-100.000 personer er over-
felsomme for et eller flere af de duftstof-
fer, der anvendes i parfumer og parfume-
rede produkter. Duftstoffer anvendes i
stort set alle former for kosmetiske pro-
dukter. Det drejer sig om funktionel

kosmetik som shampoo, hudcremer og
tandpasta, men iseer skenhedsskabende
produkter som make-up, parfumer, hir-
og neglelak indeholder problematiske
stoffer. Foruden duftstofferne indgar en
reekke andre kemiske stoffer i de kosme-
tiske produkter, heriblandt farvestoffer,
detergenter, konserveringsmidler, kom-
pleksdannere, emulgatorer og oplas-
ningsmidler. Rapporten anbefaler derfor,
at forbrugerne velger kosmetiske pro-
dukter med megen omtanke og undgér
unedig risiko for skader pa helbredet.

Det ogede forbrug af vaskemidler op
gennem efterkrigstiden er et udtryk for
en generel aget personlig hygiejne. I 1996
brugte de danske husholdninger ca.
65.000 tons vaske- og rengeringsmidler.
Dertil kommer et tilsvarende forbrug i
industrien. Risikoen for miljeproblemer
ved anvendelsen af sd store maengder
kemikalier er forsegt athjulpet ved dels
at lede langt storstedelen af spildevandet
til rensningsanleeg, dels ved at skifte til
mindre miljefarlige stoffer. Vaske- og
rengeringsmidler bestdr af en rackke
kemiske stoffer, herunder optisk hvidt,
konserveringsmidler, enzymer, blegemid-
ler, kalkbindere, parfume samt
oplesningsmidler. Det er dog iseer de
vaskeaktive stoffer, ogsa kaldet detergen-
ter eller tensider, som pga. af deres heje
overfladeaktivitet, kan veere farlige for
miljget. Det anbefales, at forbrugeren fol-
ger doseringsvejledningen for midlerne
ngje. Desuden kan en del produkter
erstattes af brun saebe, saebespéner,
citronsyre og andre traditionelle midler,
som ikke belaster sundheden og miljeet
unedigt.

Plastprodukter har faet en stor udbredel-



Sammenfatning

se i det moderne samfund. Det er i dag
muligt at fa stort set alle typer af produk-
ter udfort i plastmaterialer. Ofte har disse
endda en raekke fordele i sammenligning
med fx trae- eller metalprodukter. Der
udvikles sdledes mange plasttyper med
helt specifikke egenskaber som hardhed,
smidighed eller bestandighed over for
varme og kemikalier. Hovedbestandde-
len i plast er de sdkaldte polymerer. De
mest anvendte er polyvinylchlorid
(PVC), polyethylen (PE), polycarbonat og
polypropylen. En varierende del af plast-
produktet bestar dog af andre stoffer som
bidrager til plastens fremstilling eller
egenskaber, fx bledgerere, stabilisatorer
og brandhaemmere. Disse stoffer kan give
problemer for miljoet og sundheden i
hjemmet og pa arbejdspladsen. Nogle af
de phthalater, som anvendes til at
bledgere PVC, er siledes mistenkt for at
have hormonlignende effekter. En grup-
pe af produkter, som har tiltrukket
megen opmaerksomhed, er legetai til
born. Barn bider og sutter ofte pa deres
legetoj, hvorved de kan optage bledgere-
re eller tungmetaller fra plastikken. Der
er saledes behov for en skaerpet opmaerk-
somhed pd, hvilke materialer og kemiske
stoffer, der anvendes i plast og iser i gen-
stande, der anvendes som legetoj til
smabern.

Der gennemfores i Danmark kontrol med
kemiske stoffer og produkter, og DMU’s
faglige rapporter praesenterer de vaesent-
ligste resultater for de seneste ar, og pa-
peger de overskridelser af geeldende reg-
ler og bestemmelser, der er pavist.
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Danmarks Miljgundersagelser

Danmarks Miljoundersegelser - DMU er en forskningsinstitution i Milje- og Energimi-
nisteriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvagning og faglig rddgivning inden

for natur og milje.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljeundersogelser
Postboks 358
Frederiksborgvej 399

4000 Roskilde

TIf. 4630 1200

Fax 4630 1114

Danmarks Miljeundersegelser
Postboks 314

Vejlsovej 25

8600 Silkeborg

TIf. 8920 1400

Fax 8920 1414

Danmarks Miljgundersogelser
Grendvej 12, Kale

8410 Ronde

TIf. 8920 1700

Fax 8920 1514

Danmarks Miljeundersegelser
Tagensvej 135, 4.

2200 Kebenhavn

TIf. 3582 1415

Fax 3582 1420

Publikationer:

URL: http:/fwww.dmu.dk

Direktion og Sekretariat
Forsknings- og Udviklingssektion
Afd. for Systemanalyse

Afd. for Atmosfeerisk Miljo

Afd. for Miljokemi

Afd. for Havmilje og Mikrobiologi

Afd. for Terrestrisk Dkologi

Afd. for Se- og Fjordakologi
Afd. for Vandlabsekologi

Afd. for Landskabspkologi
Afd. for Kystzoneakologi

Afd. for Arktisk Miljo

DMU udgiver temarapporter, faglige rapporter, arbejdsrapporter, tekniske anvisninger, drsbe-
retninger samt et koartalsvis nyhedsbrev, DMU Nyt. Et katalog over DMU's aktuelle forsk-
nings- og udviklingsprojekter er tilgaengeligt via World Wide Web. I drsberetningen findes en
oversigt over drets publikationer. Arsberetning og DMU Nyt fds gratis ved henvendelse pd

telefon 46 30 12 00.
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Tidligere TEMA-rapporter fra DMU

Nr. 1/1994

Nr. 2/1994

Nr. 3/1995

Nr. 4/1996

Nr. 5/1996

Nr. 6/1996

Nr. 7/1996

Nr. 8/1996

Kvelstoftilfersel til
Limfjorden

Brian Kronvang m fl.
16 sider, kr. 50,

Luftforurening i danske
byer

Kire Kemp og Finn Palmgren
Jensen

41 sider, kr. 100,-

Ozon som luftforurening
Jes Fenger m.fl.
40 sider, kr. 80,-

Tungmetaller i danske jorder
John Jensen m.fl.
40 sider, kr. 100,-

Forureningsbekaempelse
med mikroorganismer
Ulrich Karlson m.fl.

32 sider, kr. 30,-

Status og jagttider for dan-
ske vildtarter

Jesper Madsen m.fl.

112 sider, kr. 110,-

Naturens talegreenser for
luftforurening

Morten Strandberg og Lisbeth
Mortensen

40 sider, kr. 600,-

Anskydning af vildt
Henning Noer m.fl.
52 sider, kr. 80 -

Nr. 9/1996 Kveelstofbelastning af hav-

miljoet

Henrik Paaby og Flemming
Mohlenberg

40 sider, kr. 60,-

Nr. 10/1996 Havets usynlige liv

Ake Hagstrom m.fl.
33 sider, kr. 50,-

Nr. 11/1996 En atmosfaere med voksen-’

de problemer
Jes Fenger
64 sider, kr. 90,-

Nr. 12/1996 Reservatnetvark for vand-

fugle
Preben Clausen m.fl.
52 sider, kr. 80,-

Nr. 13/1996 Neeringsstoffer - arealanven-

Nr

delse og naturgenopretning
Brian Kronvang m.fl.
40 sider, kr. 60,-

. 14/1996 Mikrobiologiske bekempel-

sesmidler i planteproduktio-
nen - muligheder og risici
Niels Bohse Hendriksen m.fl.
28 sider, kr. 40,-

De enkelte hafter i serien “TEMA-rapport fra DMU" beskriver resultaterne af DMU s forsk-
ning indenfor et afgranset omrdde. Rapporterne er skrevet pd et letforstdeligt dansk og henven-
der sig til alle, der er interesseret i miljo og natur. Serien er udformet sd den kan bruges i

undervisningen i folkeskolens wldste klasser og i gymnasiet.



