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Forord  
 
av Olaf Brastad,  
styreleder og fagrådgiver i Miljøstiftelsen Bellona.  
 
 
I løpet av de siste årene har vi blitt flinkere til å sortere og gjenvinne avfall. Samtidig har hverdagen 
vår blitt mer kompleks, både levesettet vårt, og sammensetningen av produkter vi omgir oss med – 
og som vi kaster.  
 
Vi sorterer elektrisk og elektronisk avfall, som går til gjenvinning. Men hva med bilene våre? Hvert 
år skrotes om lag 100.000 biler. Hvordan gjenvinnes de? Hva inneholder de? Da vi begynte å 
undersøke dette nærmere, hadde vi mange spørsmål. Er en eldre bil det samme som en nyere? Består 
bilen av farlig avfall? Og hvor mye av bilen kan faktisk gjenvinnes?  
 
For å svar på alle disse spørsmålene, tok vi kontakt med de som gjør jobben med å skrote biler. Dette 
er en av Bellonas måter å jobbe på. Når nye problemstillinger dukker opp, tar vi kontakt med 
aktørene for å skaffe oss mer kunnskap.  
 
I samarbeid med bransjen ble Bilpatologene resultatet. To biler ble demontert ned til minste detalj. Vi 
delte en VW Passat 1988-modell og en VW Touran 2007-modell på langs, før vrakene ble nøye 
demontert og analysert.  
 
Sammen med Bilpatologene fant vi at en ny bil inneholder 1,5 km ledninger, 30 kretskort, tilsvarende 
fem bærbare pc-er, mot ett kretskort i den 19 år eldre bilen. Mengden plast var nær doblet i den 
nyeste modellen, til 150 kilo. Vi fant også at halvparten av plasten kan gjenvinnes, uten at dette skjer. 
Vi fant dessuten store mengder av miljøgiften bromerte flammehemmere, i tilknytning til 
elektronikk. Denne giften kan blant annet svekke våre arveegenskaper. Det er svært alvorlig at denne 
giften flyter fritt ut i naturen.  
 
Gjennomsnittsalderen for vraking av biler er 19 år. Men 20 prosent av bilvrak er såkalte 
forsikringsbiler, og av nyere dato, og store mengder bilavfall bestående av elektronikk, plast og 
farlige miljøgifter er allerede på avveie.  
 
Vi hører stadig vekk om mer miljøvennlige biler. Det er da snakk om drivstoff og utslipp av 
klimagasser. Det er på høy tid at oppmerksomheten også rettes mot bilen som avfall.  
 
Undersøkelsen vår bekrefter at det må stilles nye, og strengere krav til håndtering av bilvrak:   
 

• Farlig avfall fra bil må behandles på samme måte som annet farlig avfall.  
• Plast fra bil må gjenvinnes, slik annen plast gjenvinnes.  
• Bilbransjen må ha et faktisk produsentansvar. Produksjonen av bil må ta utgangspunkt i at 

bilen en gang ikke skal brukes mer, og gjenvinnes ved reisens slutt.  
 
 
Oslo, 7. januar 2009  
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Utdrag: 

Det er gjennomført et prosjekt for å kartlegge i detalj hva bilvrak inneholder.  Det er valgt ut to bilvrak, ett 
gammelt vrak fra 1988 (VW Passat) og ett nytt vrak fra 2007 (VW Touran) for å se på forskjellene i materialbruk 
og innhold av miljøgifter.  Det er i tillegg foretatt målinger av interiør i 15 tilfeldig utvalgte bilvrak i første rekke 
for å klargjøre mulig innhold av bromerte flammehemmere.   

 

Prosjektet er gjennomført av en ressursgruppe som har erfaring med håndtering av bilvrak ledet av Bellona.  
Hensikten med prosjektet har vært å synliggjøre aktuelle utfordringer man står overfor når det gjelder dagens 
og fremtidig håndtering av bilvrak for å hindre spredning av miljøgifter og sikre høy grad av ressursutnyttelse.  
  
De to vrakbilene i prosjektet er først miljøsanert på normal måte, før hele bilen er demontert, herunder at 
karosseriet er delt i to på langs. All elektronikk og kabel er tatt ut og kretskort avdekket. Det er brukt et 
spektrometer basert på røntgen fluorescens for å påvise innhold av aktuelle miljøgifter i ulike komponenter.   
 
Prosjektet underbygger at sammensetningene til bilvrak vil endres og det er behov for utvikle løsninger for 
blant annet materialgjenvinning av plast og glass om man skal oppfylle fastsatte EU-krav.    
 
Prosjektet viser videre at bilvrakene inneholder komponenter med prioriterte miljøgifter som ikke fjernes, men 
følger avfallet og bidrar til forurensning.  Spesielt trekkes fram to viktige forhold som prosjektet avdekker:  

• Nye bilvrak inneholder mye elektronikk som er farlig avfall, uten at det demonteres.  I Norge har vi 
gode retursystemer for datamaskiner og annen elektronikk, men ikke for alt det som sitter i en bil.   

• Det er avdekket høyt innhold av brom i tekstiler og setetrekk i 5 av 6 asiatiske biler.  Det indikerer klart 
innhold av bromerte flammehemmere som gjør setetrekk til farlig avfall.  Mulig eksponering for 
bilbruker er også betenkelig. 

 
Det er behov for både oppdatert regelverk og bedre løsninger for å redusere forurensning fra disponering av 
bilvrak.  Det er behov for mer kunnskap om miljøgifter i biler og mer tilgjengelig informasjon fra den enkelte 
bilprodusent som kan bidra til sikker identifisering og fjerning av miljøfarlige stoffer som er brukt.     
 
Emneord: Bilvrak, miljøgifter, materialstrøm Fylke: Norge 

  
Prosjektleder:          Frode Syversen Kontrollert av:                Olav Skogesal 
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0. Sammendrag og konklusjoner 
 
Bellona har gjennomført et prosjekt for å kartlegge hva nye og gamle bilvrak (kasserte 
kjøretøy) inneholder og klargjøre om det er behov for bedre løsninger for miljømessig 
forsvarlig håndtering av bilvrak i Norge.  Prosjektet er gjennomført i samarbeid med 
sentrale aktører som har praktisk erfaring med håndtering av bilvrak.   
 
Dagens retursystem 
Det leveres inn om lag 100.000 person- og varebiler i Norge hvert år.  Gjennomsnittlig 
alder på bilvrakene er 19 år, men en ikke ubetydelig del er nyere vrak.  Det anslås at om 
lag 20 % vrakes etter skadeoppgjør med forsikringsselskap.   
 
Det har vært et retursystem for bilvrak basert på vrakpant i Norge siden 1977.  Det er et 
utbygd nett med om lag 150 oppsamlingsplasser som mottar bilvrak.  Her foretas en 
relativt enkel miljøsanering og noe demontering av deler for salg til ombruk.  Vrakene 
presses så sammen og sendes til anlegg som kverner opp vrakene og sorterer ut metall for 
gjenvinning. Om lag 25 vekt-% av bilvrakene i form av plast, tekstiler, gummi, glass, mv. 
ender opp på avfallsdeponier.   
 
Fra 1.1.2007 ble regler om produsentansvar for bilvrak i Norge iverksatt i tråd med 
gjeldende EU-direktiv.  Det fastsetter blant annet høye mål om gjenvinning, hhv. 85% i 
2007 og 95% i 2015 (hvorav 85% skal være materialgjenvinning). I Norge er returselskapet 
Autoretur etablert av merkeimportørene for å ivareta produsentansvaret.  
 
Utfordringene  
Prosjektet belyser aktuelle utfordringer for håndtering av bilvrak: 

1. Hvordan oppnå fastsatte mål om gjenvinningen av bilvrak? 
2. Hva skal man gjøre med den økende mengden elektronikk? 
3. Er det flere miljøfarlige stoffer i bilene som vil kreve særskilt behandling? 
4. Hvordan oppnå en forsvarlig håndtering av mengden som skal til deponi eller 

utnyttes som brensel.   
 

Svaret på utfordringene kan både omfatte endringer i regelverk, bedre oppfølging av 
gjeldende regelverk, utvikling av bedre helhetlige systemløsninger for demontering og 
behandling av bilvrak med tilpassede finansielle og organisatoriske løsninger.   
 
Gjennomføring 
Det er valgt ut to bilvrak av forskjellig alder (1988 og 2007 modell) som er gjennomgått i 
detalj for å få inngående oversikt over materialsammensetning og innhold av miljøfarlige 
stoffer. I tillegg er det foretatt målinger av interiør i 15 tilfeldig utvalgte bilvrak for å 
kartlegge innhold av bromerte flammehemmere og PVC.  
 
De to vrakbilene i prosjektet er først miljøsanert på normal måte, før hele bilen er 
demontert, herunder at karosseriet er delt i to på langs. Den ene halvdelen er fullstendig 
ribbet for alt annet enn metall.  All elektronikk og kabel er tatt ut og kretskort avdekket.  
 
Det er brukt et spektrometer basert på røntgen fluorescens for å påvise innhold av 
aktuelle miljøgifter i ulike komponenter.  Arbeidet pågikk i om lag to uker.  
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Noen fakta fra prosjektet: 
• Mengden metall som teoretisk kan gå til ombruk eller materialgjenvinnes ligger på 

hhv. 72 og 77% for ny og gammel bil.  
• Mengden hard plast utgjør tilsvarende hhv. på 10 og 6 % for ny og gammel bil.  En 

grov vurdering tilsier at minst 50 vekt-% av denne plasten i den nye bilen er egnet for 
materialgjenvinning etter selektiv demontering. Det kun en liten andel av vanlig plast 
i bilvrakene som inneholder bromerte flammehemmere.  

• Den nye bilen inneholder mye elektronikk og det er avdekket 30 kretskort. Dette 
tilsvarer om lag 5 bærbare PC-er. Alle kretskortene er farlig avfall og inneholder mye 
bromerte flammehemmere (2-8 vekt-% brom) og bly.  

• Mengden elektrisk kabel i den nye bilen representerer en lengde på 1500 meter og det 
er nesten dobbelt så mye som i den gamle.  Det representerer mye kobber.  

• Det er påvist 1-3 vekt-% brom i setetrekk og tekstiler i 5 av 6 asiatiske biler. Det er 
overveiende sannsynlighet for at det er benyttet bromerte flammehemmere som er 
blant de 5 kategoriene som er på listen over farlig avfall.  

 
Bruk av bromerte flammehemmere i tekstiler i biler for å redusere brannfare er vel kjent 
og gjerne i kombinasjon med antimon-trioksid.  De vanlige bromerte flammehemmerne 
kan påvirke nervesystem, hormonsystem og stoffskifte, samt være skadelige for fostre og 
gi redusert fruktbarhet.  Det er i dag strenge restriksjoner på bruk av slike 
flammehemmere og i Norge blir avfall som inneholder mer enn 0,25% av en de 5 vanlige 
bromerte flammehemmere klassifisert som farlig avfall.   
 
Konklusjoner: 
EU-krav om 85% materialgjenvinning – plast må sorteres ut 
Prosjektet underbygger at det blir en stor utfordring å møte EU-kravet om 85% 
materialgjenvinning av bilvrak.  Det er behov for å utvikle løsninger for 
materialgjenvinning av plast og eventuelt glass fra bilvrak for å nå målene.  Dette kan 
sikres gjennom selektiv demontering. 
 
Økt mengde elektronikk, men manglende regler og systemer 
Prosjektet viser at mengden elektronikk i bilvrak vil øke kraftig, men det er ingen regler 
eller systemer for hvordan dette skal håndteres.  Norge er et foregangsland når det 
gjelder innsamling og behandling av datamaskiner og annet EE-avfall.  Det er et paradoks 
at kretskort og kabler i biler ikke blir fjernet. Kretskortene er i seg selv farlig avfall som 
fortynnes sammen med avfall til ordinært deponi.   
 
Mer miljøgifter, mer miljøsanering? 
Prosjektet avdekker at det spesielt i asiatiske biler er vesentlig innhold av brom og 
antimon i setetrekk og tekstiler.  De indikerer bruk av bromerte flammehemmere som 
klart overskrider grenseverdiene for hva som er farlig avfall.  Videre er det påvist mye bly 
i en del plast og gummi.  Det er relevant å vurdere tiltak for å fjerne komponenter med 
miljøgifter før vrakene kvernes og stoffene forurenser det avfallet som sendes til deponi.   
 
Behov for mer kunnskap 
Prosjektet klargjør at det er mangelfull offentlig tilgjengelig informasjon fra produsenter 
om hva bilene inneholder.  Det er behov for mer kunnskap om miljøgifter i biler. EU-
direktivet fra år 2000 klargjør behov for å integrere hensyn til miljø og gjenvinning i 
design og produksjon av nye biler, men erfaringer fra dette prosjektet indikerer at man 
går i motsatt retning.   
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1. Innledning 
 
Bellona har ønsket å sette søkelyset på hva dagens biler inneholder og hvilke utfordringer 
samfunnet står overfor når det gjelder å finne gode løsninger på å håndtere bilvrak som 
både sikrer miljøet og gir god utnyttelse av ressursene.  
 
Moderne biler er mer og mer komplekse, med mye ny teknologi, elektronikk og ulike 
plastmaterialer. Bilene blir mer krevende å reparere, og krever i større grad profesjonelle 
mekanikere. Det foreligger en god del dokumentasjon som viser at sammensetningen av 
biler endres.  
 
Målet med dette prosjektet har vært å demonstrere utviklingen i praksis ved å fullstendig 
demontere to biler av forskjellig alder, og foreta en del tilhørende analyser og 
registreringer av hva bilene inneholder. Resultatene fra prosjektet vil kunne legge 
føringer på om det er behov for endringer i regelverk og utvikle bedre metoder for 
håndtering av bilvrak.  
 
En prosjektgruppe har fulgt prosjektet fra planleggingen våren 2008 og fram til 
gjennomføring i november 2008. Følgende medlemmer inngår i prosjektgruppa: 

- Olaf Brastad, Bellona 
- Tone Foss Aspevoll, Bellona 
- Thomas London, Brødrene London  
- Bjarne Brøndbo, Bil1Din 
- Fredrik Evjen, Veolia 
- Frode Syversen, Mepex 

 
Prosjektet er gjennomført hos Brødrene London med god hjelp fra lokale krefter. Mepex 
Consult AS har hatt hovedansvar for registreringer og analyser, og har utarbeidet denne 
sluttrapporten.  
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2. Kort om regelverk og gjeldende kunnskap 
 
Norge har hatt et retursystem for bilvrak siden 1977. Det er gjennom et vrakpantsystem 
sikret høy grad av innsamling og godkjent behandling. Statens forurensningstilsyn har 
hatt ansvar for drift av systemet fram til 31.12.2006, og har utviklet systemet trinnvis.  
 
Det er bygd opp et nett med rundt 150 godkjente biloppsamlingsplasser med rett til å 
skrive ut vrakpant og med plikt til å foreta foreskrevet miljøsanering. Antall bilvrak per 
år har variert en del, men ligger grovt sett rundt 100.000 per år. Om lag 20.000 biler 
kondemneres av forsikringsselskap. Returordningen gjelder kjøretøy med totalvekt under 
3.500 tonn.  
 
Det ble per 1.1.2007 innført et produsentansvar for bilvrak som bygger på EU sitt ELV-
direktiv. Alle bilimportører skal ha eller være tilknyttet et godkjent retursystem for 
bilvrak.  Merkeimportørene har etablert returselskapet Autoretur som har ansvar for å 
ivareta deres plikter sett under ett.    
 
Avfallsforskriftens kap. 4 regulerer hvordan bilvrak skal håndteres i Norge. I tillegg 
reguleres systemet gjennom vilkår i myndighetenes godkjenning av returselskaper for 
bilvrak. Returselskap skal årlig rapportere til myndighetene om utviklingen. Ifølge 
avfallsforskriften skal norske bilimportører oppnå samme gjenvinningsmål som i EU vist 
i påfølgende figur.   
 

EU-krav for gjenvinning av bilvrak
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Dette er strenge krav som kan bli vanskelige å oppfylle i lys av at bilenes sammensetning 
blir mer kompleks og andelen metall synker. Det foreligger en rekke kilder, herunder 
offisielle EU-dokumenter som underbygger en generell trend om at andelen metall i 
vrakbiler vil reduseres (65-70%), mens andelen plastmaterialer og elektronikk vil øke.   
 
I følge dagens regelverk for kasserte kjøretøy skal miljøsanering i hovedsak omfatte 
tapping av olje, gass klimaanlegg, kjemikaler og fjerning av batterier, blylodd, 
kvikksølvbrytere, samt kollisjonsputer.  Gjennomførte kontroller viser at det er en rekke 
mottak som så langt har slurvet med dagens miljøsanering.  
 
Ifølge Avfallsforskriften er det ikke krav om håndtering av elektronikk i bilvrak, slik det 
er for alle andre elektriske og elektroniske produkter i Norge.  Det er dog et krav om 
fjerning av loddetinn av bly i kretskort, men det praktiseres ikke i dag.   
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Når sammensetningen av bil endres, er det behov for å se på miljøutfordringene for 
bilvrak med nye øyne. Det gjelder både å sikre kunnskap om hva bilene faktisk 
inneholder og hva som er riktig håndtering når bilene kasseres.  
 
Det har i flere år vært fokus på at det foreligger miljøgifter i både metall og restprodukter 
fra fragmenteringsverk for bilvrak og annet komplekst metall. Dette kan både medføre 
utslipp fra jernverk og utlekking av forurensninger fra deponier for restproduktene.   
 
Mengden fluff og annet avfall fra bilvrak utgjør om lag 25 vekt-% av bilens vekt og legges 
i dag i deponi. Her ender all plast, tekstil, gummi, glass, samt en del elektronikk og 
metall. Det har tidligere vært spørsmål om hele blandingen er å betrakte som farlig avfall 
i henhold til Avfallsforskriften, men myndighetene har så langt ikke kommet til dette.  
 
Norske fragmenteringsverk har igangsatt arbeid for å utvikle løsninger for ulike deler av 
restavfallet, men innhold av forurensninger gjør det blant annet vanskelig å bruke som 
brensel. Tiltak for å redusere innholdet av forurensninger kan være mer utstrakt 
miljøsanering og selektiv demontering.  
 
Det foreligger en del miljøfarlige stoffer i bilvrak som ikke er direkte forskriftsregulert: 

• Bromerte flammehemmere i elektronikk og plast-/gummimaterialer 
• Tungmetaller som tilsetning til plast og gummi og metallegeringer  
• Tungmetaller i elektriske og elektroniske komponenter 
• Ftalater som tilsetning i PVC plast 

 
Når det gjelder innhold av bromerte forbindelser har SFT fått gjennomført en oppdatert 
kartlegging i 2008 hvor man antyder av dagens bilvrak er en begrenset kilde til bromerte 
flammehemmere i avfallsstrømmen. Det påpekes dog at usikkerheten er meget stor.   
 
I Avfallsforskriften angis at avfall som inneholder mer enn 0,25 vekt-% av en av definerte 
bromert flammehemmere er farlig avfall. Listen inneholder alle de 5 typer bromerte 
flammehemmere som normalt har vært anvendt kommersielt i stor skala og som også er 
benyttet i bilproduksjon.  Basert på tilgjengelig litteratur er det grunn til å forvente at 
følgende typer bromerte flammehemmere kan finnes i ulike komponenter i biler: (mer 
bakgrunnsinformasjon finnes i vedlegg 3. ) 
 
Komponenter Type bromert flammehemmer 
Kretskort Tetrabrombisfenol A (TBBPA) 

Kan også inneholde penta-BDE 
Tekstiler i sete og interiør 
 

Dekabromdifenyleter (dekaBDE) 
Heksabromsyklododekan (HBCD)  
Kan også inneholde TBBPA 

Konstruksjonsplast 
 

Dekabromdifenyleter (dekaBDE) 
Okta-BDE (ABS-plast) 
Kan også inneholde HBCD og TBBPA 

 
I følge Produktforskriften fra 2004 er de forbudt å omsette stoffer eller stoffblandninger 
som inneholder mer enn 0,1 % av de tre typer bromerte defenyleter (okta, penta og deka 
BDE) , men hvor det er gjort et unntak for dekaBDE i kjøretøy.   
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3. Demontering av to bilvrak 

3.1 Planlegging og metodikk 

3.1.1 Utvalgte biler 
Det er lagt vekt på å velge to typiske familiebiler som har en betydelig andel av markedet, 
uten spesielt mye elektronikk.  
 
Det var videre ønskelig å synliggjøre utviklingen i sammensetning av biler. Bilene som 
vrakes har en gjennomsnittlig alder på 19-20 år, ifølge offisiell statistikk.  
 
Følgende biler ble stilt til rådighet for prosjektet: 

• 1988 modell Passat stasjonsvogn, diesel 
• 2007 modell Touran TDI 1,9 varebil, diesel 

 
1988-modellen var en vanlig kassert bil, mens 2007-modellen hadde vært under saltvann 
og ble derfor kondemnert av forsikringsselskap.  
 

3.1.2 Inndeling i hovedgrupper materialer 
Det ble foretatt en hovedinndeling av materialene i de grupper som er vist i tabell 3.1 
 
Tabell 3.1 Kategorisering av bilkomponenter 

Materialtype Bildeler Kommentar 

Metall 

Motor, girkasse, forstilling, eksospotte, 
hjuloppheng, karosseri, støtfanger, 
seterammer, felger, mv.  

Valgte å ikke skille på ulike 
typer metall da det er svært 
tidkrevende 

Glass 
Vindusglass og evt. glass til lykter og 
speilglass  Andel laminert glass 

Dekk 
 Dekk til alle hjul og reservehjul   
Gummi 
 Slanger, matter, lister, pedal, mv.    

Plast 

Skjermer, pyntelister, lykter, deler i 
motorrom, veggpanel, dashbord, 
instrumentpanel, støtfanger, innerskjermer 

All hard plast, samt plast 
med glassfiber og gummi 
tilsetning 

Annet syntetisk (myk) 

Setetrekk og annet stoff, skumgummi i sete, 
isolasjonsmatter i dashbord, vegger, tak, 
panser, motorrom 

Kan være en andel 
naturfiber i noe 
isolasjonsmateriale 

Elektro/elektronikk 

Batteri, dynamo, starter, fordeler, styrings-
enheter med kretskort, ledninger, lyspærer, 
omformere, sikringer, el-motor. Setevarmer 

Skiller mellom elektronikk og 
det som er mer rene 
elektriske komponenter 

Eksplosiver 
Kollisjonsputer, beltestrammere  
   

Annet farlig avfall 
Alle væsker som skal tappes, blylodd, evt. 
kvikksølvbrytere   

 
 

3.1.3 System for mengderegistrering 
Det ble utformet et system for å sikre korrekt registrering av mengdene av de ulike typer 
materialer så lagt det var praktisk forsvarlig innenfor rammene av prosjektet.  
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Hovedprinsippet for demontering og registrering var: 
• standard miljøsanering i henhold til den gjeldende Avfallsforskriften. 
• demontering av motor, girkasse og forstilling. 
• plukke av gummi, plast og elektronikk og elektriske komponenter fra motor. 
• renske ut av motorrom alt som ikke er metall. 
• fjerne dashbord, ratt, ledninger og elektronikk bak dashbord. 
• ta ut bakrute. 
 
Alt som ble demontert i denne første fase ble veid opp separat. Deretter ble bilen delt på 
langs i to deler, for slik å komme lettere til i bilens indre.  
• Halvdel på førersiden ble fullstendig demontert slik at kun karosseri i form av metall 

var igjen. 
• Sete ble demontert og veid separat. 
• Gjenværende elektronikk i tak og vegg ble tatt ut. 
 
Alt som ble plukket ut av en halv bil ble veid opp og multiplisert med to. Deretter ble 
begge halvdeler veid og metallandel i halvdelen som ikke var separert ble beregnet. Det 
ble dermed lagt til grunn at de to halvdelene kunne ha noe forskjellig mengde av metall.  
 
Det ble benyttet vekter av forskjellig størrelse tilpasset prøvenes vekt og usikkerhetsnivå. 
Pallevekt med 0,2 kilo nøyaktighet ble benyttet for alle store komponenter. På deler var 
det vanskelig å skille fra hverandre ulike materialer. Det ble der foretatt en skjønnsmessig 
vurdering av fordelingen.  
 

3.1.4 Miljøanalyser med XRF 
Det ble også foretatt analyse for å kartlegge innholdet av bromerte flammehemmere og 
eventuelt andre tilsetningsstoffer i plastmaterialer. Det ble ikke lagt opp til en fullstendig 
kartlegging av alle mulige typer miljøfarlige stoffer i biler. Prosjektet har ikke hatt 
rammer som åpner for omfattende analyser i laboratorium.  
 
Det ble valgt å benytte et bærbart instrument med XRF spektrometer som baseres på 
røntgenstråler. Holger Teknologi stilte til rådighet for prosjektet et apparat - Niton XL3t. 
Dette er godt egnet for å påvise de fleste grunnstoffer i de fleste typer materialer, og 
benyttes mye for å påvise tungmetaller, brom, klor, mv. i ulike metall og plastmaterialer.  
 
Målinger ble gjennomført på de fleste komponenter av plast, gummi, tekstil og 
isolasjonsmaterialer i de to bilene for å kartlegge mulig innhold av miljøfarlige stoffer. I 
de tilfeller man fant miljøfarlige stoffer ble det som regel tatt prøver for evt. senere 
analyse i laboratorium. Apparatet var innstilt med tanke på om prøven ligger innenfor 
gjeldende Produktforskrift som bygger på RoHS-direktivet.  
 
 
Tabell 3.2 Oversikt over miljøfarlige stoffer som er undersøkt 
Grunnstoff Aktuell miljøgift i bilvrak Miljø- og helseeffekt 
Antimon (Sn) Antimon trioksyd brukes som 

tilsetning i plast og tekstiler i 
hovedsak sammen med bromerte 
flammehemmer for å gi en 
forsterkende flammehemmende effekt.  

Mulig kreftfremkallende for 
mennesker.  Kreftfremkallende 
og redusert fertilitet ved 
dyreforsøk.  Tatt ut av obs-listen 
i Norge.   
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Bly (Pb) Brukes som tilsetning i plast og 
gummi, samt på kretskort og i ulike 
metalllegeringer.  

Velkjente miljø og helseeffekter 
for mennesker. Akutt giftig for 
organismer i vann. 
Bioakkumulerende. 

Brom (Br) Klar indikasjon på bromerte 
flammehemmere spesielt om man 
også finner antimon. Lab. analyse 
nødvendig for sikkert å fastslå type.  

Kan medføre skader på hjerne, 
nervesystem, immunsystem, 
hormonsystem og fertilitet og 
kan medføre kreft.  
Bioakkumulerende-  

Kadmium (Cd) Har vært benyttet som tilsetningsstoff 
i plastmaterialer og lakk. Kan også 
brukes i metalllegeringer.  

Kreftfremkallende stoff og akutt 
giftig for mennesker.  
Bioakkulumerende 

Klor (Cl) Plastmateriale i PVC påvises ut fra 
klorinnhold. Ofte benyttes ftalater som 
myknere i PVC i bilinteriør. 
Lab.analyse nødvendig for påvisning.  

Ftalater er klassifisert som 
reproduksjonsskadelig og 
ansees som en hormonhermer. 
Innskjerpet forbud mot bruk i 
leker.   

 
Det er i tillegg målt forekomst av krom og kvikksølv i plastmaterialer.  Det er ikke foretatt 
målinger for å kartlegge innhold av kobber eller ulike edelmetaller som også kan 
representerer en forurensningsrisiko.   
 
Det understrekes at denne undersøkelsen ikke var en fullstendig undersøkelse av 
miljøgifter i biler, men er konsentrert om plast og andre syntetiske materialer. Det ble 
ikke systematisk søkt etter mulig innhold av kvikksølv eller andre tungmetaller 
innelukket i ulike komponenter (brytere, airbag, Xenon-pærer, LCD-skjermer, mv.) eller 
asbest i bremsesystem eller tungmetaller i metallegeringer. 

 

3.1.5 Plastmaterialer og gjenvinnbarhet 
Det ble foretatt en grovsortering av alle harde plastmaterialer i 2007-modellen for å 
vurdere hvor stor andel av plasten som er egnet for resirkulering. Dette ble gjort i 
samarbeid med Miko Plastgjenvinning. Det ble inndelt i noen hovedgrupper salgbare 
plastkvaliteter. Følgende retningslinjer ble lagt til grunn for sorteringen: 
• Kun de store komponentene ble valgt ut. 
• Velge ut maksimalt 6 kategorier plast for sortering til materialgjenvinning 
• Kan inneholde noe metallklips og andre deler. 
• Skal ikke inneholde gummi eller andre myke polymere. 
 

3.1.6 Mengdene elektronikk 
Det ble lagt vekt på å få ut alt EE-avfall fra bilene. Elektronikk og kabel ble vurdert 
særskilt. Alle kretskort ble så langt som mulig identifisert og tatt ut. Det samme gjelder all 
kabling i bilene.  
 
Antall og areal på kretskort ble målt opp og det ble foretatt målinger med XRF-apparat på 
kretskortene. Dette ble vurdert opp mot kretskort i PC og mobiltelefon på stedet.  
 
Lengden kabel ble vurdert ved å ta ut prøver av flere kabelklyser og så telle antall, veie og 
finne gjennomsnittstall for gram per meter kabel.  
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3.2 Resultater  

3.2.1 Materialsammensetning 
Total vekt for alt som ble veid opp etter miljøsanering og demontering per bil er vist i 
figur 3.1, herunder motor og karosserideler. Det stemte godt overens med innveid vekt 
som ble foretatt på brovekt med 50 kilos nøyaktighet. Det understrekes at 2007-modellen 
med bakseter ville vært om lag 50 kilo tyngre.   
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Figur 3.1 Total vekt bilvrak alle deler etter demontering (kilo) 
 
Tabell 3.3 viser resultatet av hva bilen inneholder av ulike materialer i vekt-%.  Detaljert 
oversikt finnes i vedlegg 1.  
 
Tabell 3.3 Materialsammensetning bilvrakene 

Materialslag 
Passat 88 
Vekt-% 

Touran 2007 
Vekt-% 

Metall 76,7 72,4 
Glass 3,2 2,6 
Dekk 2,6 2,4 
Plast 6,4 9,9 
Gummi 1,8 1,8 
Div syntetisk 4,6 3,0 
Elektro/elektronikk 2,5 4,4 
Farlig avfall * 2,2 3,5 
Totalt 100 100 

* Eksplosiver inngår her under farlig avfall  
 
I figur 3.2 er resultatene knyttet opp til de fargekodene som er benyttet i prosjektet. Gul 
farge er en samlegruppe materialer som i hovedsak ikke materialgjenvinnes i dag, men 
hvor det er et potensial for økt materialgjenvinning. Under rødt er EE-avfall, eksplosiver 
og annet farlig avfall slått sammen til en gruppe.  
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Materialsammensetning i hovedgrupper
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Figur 3.2 Sammensetning inndelt i hovedgrupper 
 
Figur 3.3 illustrerer forskjellene for de ulike materialer innen gul og rødt fargesymbol.  
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Figur 3.3 Sammensetning av kategorier som hvor håndtering kan forbedres 
 
Det fremgår at mengde hard plast er betydelig høyere i 2007-modellen enn i 1988-
modellen. Også mengden EE-avfall og farlig avfall er høyere i den nyeste modellen. Når 
det gjelder farlig avfall skyldes det i hovedsak tyngre bilakkumulator og mer diesel igjen 
på tanken. Når det gjelder gruppen diverse syntetisk er det foretatt en grov vurdering 
som tilsier at det ikke er benyttet naturfiber i tepper, stopp, isolasjonsmatter, mv.   
 

3.2.2 Gjenvinnbar plast i 2007-modellen  
Det ble foretatt en sortering av plast som kan være egnet til gjenvinning. Det ble sortert 
på følgende hovedgrupper: 
• bensintank 
• støtfanger 
• polykarbonat og akrylonitril butadien styren (PC, ABS og PC/ABS) 
• polyetylen og polypropylen (PE, PP og PP/PE) 
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• polypropylen med glassfiber (PPGF/PPGB) 
 

Følgende ble ikke sortert til gjenvinning; PA, PET, PVC, EPDF, samt alle komponenter 
hvor det er vanskelig å skille ulike typer plast eller fjerne gummi. Det er kun de større 
plastdelene som det ble sortert på, ikke alle små deler.  Videre ble komponenter med 
innhold av brom ikke sortert for gjenvinning. Totalt ble 76,2 kilo utsortert for gjenvinning 
av totalt 150,2 kilo, dvs. ca. 50%.  
 
Det var generelt et positivt at kun en meget begrenset andel av den harde plasten 
inneholder bromerte flammehemmere, da tilsetning av bromerte flammehemmere gjør 
den mindre interessant for materialgjenvinning.   
 

3.2.3 Mengde elektronikk i 2007-modellen  
Det ble foretatt en vurdering av mengden elektronikk og kabel som ble funnet i 2007-
modellen. Det ble totalt registrert over 30 kretskort i ulike størrelser. Alle bokser til 
styringsenheter ble åpnet og kretskort avdekket så langt det var mulig. Alle kretskortene 
ble målt opp i areal og veid. Det representerte 0,3 m2 og hadde en vekt på 6,3 kilo 
inklusive halve styringsbokser.  
 
Tabell 3.4 Kretskort, kabel og annet EE-avfall i nytt og gammelt bilvrak 
Komponenter Enhet Touran 2007 Passat 1998 

Antall stk 30 1 Kretskort 
Kilo 6,7 0,3 
Meter 1500 Ikke målt Kabel 
Kilo 18,9 10,8 
Kilo 67,3 31,7 Totalt EE-avfall 
   

 
Arealet på kretskortene ble målt opp hver for seg og summert opp til 0,3 m2 for den nye 
bilen.  Dette ble sammenlignet med areal kretskort i en vanlig bærbar PC og mobiltelefon. 
Ut fra det ble det beregnet at kretskortene i de nye bilen representerer tilsvarende 
mengde i 5 mobile PCer eller 56 mobiltelefoner.   
 
Det ble foretatt en vurdering av lengden kabel. Totalt ble det veid opp 19 kilo, men 4 kilo 
ble skjønnsmessig trukket fra som diverse plastkontakter og teip rundt og på kabelen. Det 
ble tatt ut to prøver av kabelklyser med en meters lengde. Basert på dette fremkom et 
gjennomsnittlig nøkkeltall på 10 g per meter kabel. Det tilsier totalt 1500 meter kabel i 
hele bilen.  

 

3.2.4 Målinger miljøgifter 
 
Tabell 3.5 viser innhold av brom i ppm i en del komponenter i 2007-modellen. Det ble 
også målt antimon i de fleste tilfeller. Det er meget sannsynlig at det kan knyttets til bruk 
av bromerte flammehemmere.   
 
Mengden bromerte flammehemmere utgjør normalt mellom 1,2-1,7 ganger innholdet av 
grunnstoffet brom, avhengig av type bromert flammehemmer.  
 
Det ble registrert moderate til høye nivåer i et begrenset antall komponenter som til 
sammen utgjør rundt 6 kilo. Det ble ikke funnet bromerte forbindelser i setetrekk eller 
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andre tekstiler i denne bilen. Det ble ellers ikke funnet andre prioriterte miljøgifter i den 
nye bilen, unntatt høyt innhold av bly på alle kretskort.  

 
Tabell 3.5  Innhold av brom i Touran 2007 
Komponent Brom  

ppm (vekt) 
Kretskort, 1-11 (11 stk) 13.000-75.000 
Luftekanal midt 4736 
Isolasjon under teppe gulv 3516 
Batteritrekk 2559 
Topplokk 2235 
Deksel vifte 1340 
Skovelhjul/vifte 1110 
Pedalarm 898 
Toppdeksel 608 
Elektrisk kontakt 373 

 
Tabell 3.6 viser komponenter med innhold av brom, bly og kadmium i komponenter i 
1988-modellen.  Det ble registrert noe brom og kadmium og en del bly, spesielt i gummi i 
motorrom og elektriske ledninger. Det ble funnet overraskende mye bly i 
gummikomponenter.  Forekomst av krom i lakk ble ikke undersøkt for seksverdig krom. 
Det ble i tillegg registrert høyt innhold av bly i radiatoren på den gamle Passaten.   
 
Tabell 3.6 Innhold av brom, kadmium og bly i Passat 1988 
Komponent Innhold  

ppm 
Grunnstoff 
 

Kretskort 50.000-95.000 Brom (+ høye blyverdier) 
Skumplast rundt ledninger 6 200 Brom 
Rattrekk 1 414 Brom 
Luftekanal  880 Brom 
Skovelhjul vifte 420 Brom 
Felgkapsel 657 Kadmium 
Lakk støtfanger 729 Krom  
Gummidetalj motor 51.100 Bly 
Radiatorslange 27.200 Bly 
Oljeslage servo 14.560 Bly 
Ledning lykt foran 12.750 Bly 

 

3.3 Konklusjoner basert på demontering av to bilvrak 

3.3.1 Generelt  
Det er ikke grunnlag for å trekke generelle konklusjoner om generell utviklingen av 
sammensetning og miljøgifter for alle biler på grunnlag av gjennomført prosjekt.  Men 
sammen med annen tilgjengelig kunnskap underbygger rapporten en del utviklingstrekk.   
 
Det viktigste som prosjektet avdekker er det betydelige omfanget av komponenter med 
miljøgifter som er å betrakte som farlig avfall, men som ikke fjernes ved miljøsanering.   
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3.3.2 Mindre metall – mer plast 
Prosentandelen metall er mindre i den nye bilen enn den gamle, men forskjellen er 
mindre enn forventet ut fra foreliggende litteratur. Andelen lettmetaller er vesentlig 
større i den nye bilen uten at dette ble nøye registrert. 

3.3.3 Mengden plastmaterialer økt 
Resultatene viser klart at mengden plastmaterialer er betydelig høyere i den nye bilen. 
Regnet i kilo, nesten dobbel så stor som i den gamle 1988-modellen.    
 
De fleste plastkomponenter er rimelig godt merket med type plastmateriale i 2007-
modellen, og det er kun få komponenter som inneholder brom eller andre betenkelige 
stoffer, så langt det er undersøkt i dette prosjektet.  
 
Det fremgår at en stor andel kan demonteres for materialgjenvinning. Minst 50% av 
plasten kan demonteres for gjenvinning, men det vil kreve en del arbeid.  Miko 
Plastgjenvinning legger til grunn at mekanisk materialgjenvinning av plast etter 
fragmentering vil bli vanskelig. Det er et meget bredt spekter av ulike typer 
plastmaterialer som benyttes i bilene og gjør gjenvinning mer krevende.   
 
Mengde andre syntetiske stoffer var overraskende nok redusert i den nye bilen i forhold 
til den gamle. Det synes som det ble tidligere ble brukt en del tunge støydempende 
matter hvor det nå bruker lettere isolerende materialer.  

3.3.4 Mye elektronikk – en stor utfordring 
Antallet kretskort i den nye bilen var høyt og spredt på mange steder i hele bilen. Det 
gjorde at arbeidet med å finne og demontere kretskortene var krevende.  Kretskortene har 
høy konsentrasjon av brom og hadde loddetinn av bly.  De skal i følge gjeldende forskrift 
fjernes ved miljøsanering pga. blyinnhold, men det følges ikke opp i praksis.   
 
Det forventes at mengden elektronikk i vrakbiler vil øke gradvis og bli en raskt økende 
utfordring. Det anslås at markedet for forsikringsbiler som vrakes er nærmere 20.000 per 
år og vil trolig representere de største mengdene elektronikk først.  
 
Det var overraskende vanskelig å demontere kretskort fra de biler som inngikk i forsøket. 
Det kan ut fra dette konkluderes med at man ved design og produksjon ikke legger til 
rette for at kretskortene skal demonteres og fjernes når bilene vrakes.  

3.3.5 Miljøfarlige stoffer 
Undersøkelsen viser at det er i benyttet bromerte flammehemmere som tilsetning i plast i 
begge de analyserte biler, men i et begrenset antall komponenter. En stor andel av 
komponentene har et innhold som gjør at de isolert sett trolig er farlig avfall. Kretskort 
skiller seg ut med meget høyt innhold av bromerte flammehemmere og bly.  
 
1988-modellen inneholdt noe mer bly, blant annet i vulkanisert gummi i motorrom. Det 
ble funnet noe kadmium og krom i plast/lakk.  Det er grunn til å tro at det også er 
miljøfarlige stoffer som ikke ble avdekket i undersøkelsen som ikke gikk til bunns i alle 
detaljer.  Det kan blant annet gjelde kvikksølv.  
 
Generelt savnet prosjektet bedre tilgang til informasjon om innhold av miljøgifter i biler 
og hvordan de skal håndteres når bilene kasseres. Bilprodusentenes eget 
informasjonssystem for demontering – IDIS ble sjekket ut i prosjektet som mulig kilde, 
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men hadde lite informasjon for å identifisere miljøfarlige stoffer og hvordan demontering 
av disse bør foregå.  
 

4. Måling av interiør i 15 utvalgte bilvrak 
 
Det ble i liten grad funnet brom i interiør i de to bilene som inngikk i hovedprosjektet.  
Det bestemt å foreta målinger av interiør i et utvalg av biler for å undersøke om det er 
variasjoner.  Fra litteraturreferanser var det indikasjon på at man kunne finne mer i 
asiatiske biler.  
 
Det ble foretatt målinger av interiør i den del tilfeldig utvalgte vrakbiler hos Brødrene 
London av forskjellig merke og alder. Det ble funnet høye verdier av brom i stoff i seter 
og dørpanel i 6 av de 15 bilene. 5 av dette var biler produsert i Asia og 1 i USA. Det ble 
funnet sammen med Antimon og stammer mest sannsynlig fra bruk av bromerte 
flammehemmere. Det ble ikke funnet brom i dashbord, midtkonsoll og andre harde 
plastkomponenter i bilen eller i gulvtepper.  
 
Tabell under oppsummerer resultatene. Det er foretatt to målinger i forsete, to i baksete 
og to på stoff i dørpanel. Det var en del variasjoner mellom målingene og innhold i hhv, 
forsete og baksete og tabellen viser spredningen. Vedlegg 2 viser detaljerte resultater.  

 

Laveste innhold brom Høyest innhold brom 
Bilmerke 
’ 

Brom  
ppm 

Bilmerke Brom  
ppm 

Ford Focus 2005 
 

0-10 Daihatsu Sirion, 2000 13.200-30.100 

BMW 318i, 1991 
 

6-22 Toyota Corolla, 1996 13.900-21.600 

Skoda Octavia 1999 
 

7-50 Jeep Cherokee,  
 

6.600-26.100 

Daewoo Espero CD, 
1997 

40-150 Suzuki Liana, 2002 
 

323-18.000 

Volvo S40/V40 1996 
 

25-275 Hyundai H1, 2002 11.500-13.800 

Ford Escort 1994 40-300 Mazda 323, 1994 
 

931-11.500 

Touran 1,9 TDI 2007 
 

0-100 Peugeot 106, 1998 
 

4-3280 

Passat stv. TDI 1988 
 

0-100 Range Rover 1971 
 

7-1962 

VW Polo 1998 
 

40-550   

 
Resultatene viser samme tendens som fremkommer i undersøkelser utført av The Ecology 
Center hvor de Asiatiske bilene har høyest innhold av bromerte forbindelser i interiøret. 
Mens vi har målt på asiatiske biler av årsmodell 1994-2002, referer The Ecology Center til 
målinger på biler fra 2005-2008. De nivåene som er målt i dette prosjektet fremstår som 
meget høye i forhold til det som Ecology Center måler og angir som høye verdier.   
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Det ble videre kartlagt plastkomponenter basert på PVC og det ble avdekket i de fleste 
dashbord og dørpanel. Det ble påvist noe innhold av bly i PVC. Det er ikke tatt analyser 
for å avklare bruk av Ftalater som mykner i PVC.  
 
Det bør generelt bemerkes at det er noe fokus internasjonalt på mulig eksponering for 
miljøgifter ved bruk av bilen.  Det gjelder både brommerte forbindelser som er brukt 
additivt og flataler i PVC som er flyktig.   
 
Det kan bemerkes at det i ett tilfelle ble påvist betydelig innhold av kvikksølv i et 
kunststoff som imitert treverk.   
 

 

5. Vedlegg 
 
1. Vektregistreringer for materialer etter demontering 
2. Målinger av interiør i 15 utvalgte biler  
3. Bakgrunnsnotat om bruk av bromerte flammehemmere 
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Vedlegg 1 til rapport  
 
Påfølgende tabell angir detaljert oppsummering av alle vektregistreringene.  Det bemerkes at det for 
noen sammensatte komponenter ble foretatt et skjønnsmessig fordeling på ulike materialslag.  I 
tillegg vil noen typer farlig avfall og elektronikk inneholder både en del metall og noe plast, uten at 
det er fordelt på disse materialfraksjonene.  
 
Total vekt etter vektregistrering av alle komponenter 

Komponent 
Ny Touran 

kilo 
Gammel Passat 

kilo 
Merknad 
 

Krav om fjerning - farlig avfall 52,71 28,85  
Blylodd 0,2 0,2  
Blyakkumulator 19,4 12  
Diesel 11,6 3,5  
Frostvæske 2,5 3,25  
Spylervæske 1,8 5,3  
Bremsevæske  0,4 0,2  
Motor/girolje 4,5 3 Delvis anslått mengde 
Olje støtdemper, mv 1,5 1 Anslått fra IDIS 
Gass klimaanlegg (AC) 1 0  
Oljefilter 0,5 0,4  
Katalysator 0 0 Ikke på dieselbiler 
Kollisjonsputer (Airbag) 6,11 0  
Beltestrammere mulig eksplosiv 3,2 0 Kun på ny bil  
Kvikksølv brytere 0 0  
EE-avfall - ikke krav demontering 67,3 31,7  
Kretskort 6,7 0,3 Inkl. noe plast/metall 
El ledning/kabel 18,9 10,8  
Elektromotorer 32,5 15,4 Hoveddel metall 
Div. elektronikk 9,2 5,2  
Metall 1099 986,3  
Glass 38,4 41,4  
Hard plast 150,4 82,45  
Dekk 36 33  
Gummi 27 23  
Tekstiler, stopp, tepper, isolasjon 44,5 59,2  
    
SUM 1515 1286  
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Målinger på interiør i biler 
 
Det ble foretatt målinger med røntgenpistol på interiør i flere biler som var tilgjengelige hos Brødrene 
London. Målingene viser forekomsten av grunnstoffer. 
 

5.1 Bromerte flammehemmere 
I tekstiler, det vil si setetrekk og trekk på dør, ble det registrert forekomst av brom i flere av bilene. 
Resultatene er gjengitt i tabell og figurer under. 
 
I de asiatiske bilene Toyota, Mazda, Hyundai, Daihatsu og Suzuki ble det målt over 10.000 ppm brom 
i en eller flere tekstildeler. Daewoo utgjorde et unntak blant de asiatiske bilene, med samtlige 
målinger under 130 ppm brom. 
 
Blant de europeiske bilene ble det målt lite brom, bare målingene fra baksetet i Peugeoten og 
dørpanel i Range Rover viste verdier over 1.000 ppm Brom 
 
Grunnstoffet antimon (Sb) inngår i kjemiske forbindelser som ikke er flammehemmende i seg selv, 
men som forbedrer den flammehemmende effekten til halogenbaserte flammehemmere (WHO 1997). 
Kombinasjonen av brom og antimon i tekstiler i kjøretøy kan tyde på at det er benyttet bromert 
flammehemmer med antimonbasert additiv. 
 
 

Brom (Br) og antimon (Sb) i interiørtekstiler: 
      Data   

Bilmodell Del Reading No 
Average of 
Br 

Average of 
Sb 

BMW 318I 1991 Forsete 791 6 45 
    792 15 0 
  Baksete 793 10 0 
    794 18 54 

  
Stoff i 
dørpanel 795 22 68 

    796 22 2 
Daewoo Espero CD 1997 Forsete 901 55 83 
    902 43 62 
  Baksete 903 43 67 
    904 41 129 
  Stoff i 905 129 57 
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dørpanel 
    906 144 78 
Daihatsu Sirion 2000 Forsete 725 30063 11138 
    726 13340 4640 
  Baksete 727 30110 10680 
    728 17456 5897 

  
Stoff i 
dørpanel 729 16533 5482 

    730 13202 4474 
Ford Escort 1994 Forsete 704 132 49 
    705 137 85 
  Baksete 708 89 83 
    709 126 37 

  
Stoff i 
dørpanel 706 289 189 

    707 302 110 
Ford Focus 2005 Forsete 999 7 47 
    1000 10 71 
  Baksete 1001 0 95 
    1002 5 57 

  
Stoff i 
dørpanel 1003 4 67 

    1004 1 37 
Hyundai H1 2002 Forsete 693 11485 4090 
    694 13842 5052 
Jeep Cherokee Forsete 741 25705 11718 
    742 26146 11309 
  Baksete 743 52 836 
    744 6642 2181 

  
Stoff i 
dørpanel 745 18905 8544 

    746 42 5383 
Mazda 323 1994 Forsete 771 931 3398 
    772 986 4931 
  Baksete 773 1756 4393 
    774 1850 3201 

  
Stoff i 
dørpanel 775 11452 3175 

    776 10893 2882 
Peugeot 106 1998 Forsete 933 140 48 
    934 11 79 
    935 150 93 
    936 4 133 
  Baksete 937 1575 115 
    938 9 75 
    939 3008 50 
    940 3283 87 

  
Stoff i 
dørpanel 941 3 675 

    942 7 0 
Range Rover 1971 Forsete 967 7 32 
    968 18 0 
    969 23 850 
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    970 11 767 

  
Stoff i 
dørpanel 971 1962 1148 

    972 1962 1173 
Skoda Octavia 1999 Forsete 882 48 60 
    883 33 53 
    899 47 54 
  Baksete 884 45 100 
    885 38 84 

  
Stoff i 
dørpanel 886 12 49 

    887 7 42 
Suzuki Liana 2002 Forsete 673 10455 2493 
    674 15717 3741 
  Baksete 675 804 48 
    676 17954 4143 

  
Stoff i 
dørpanel 678 323 189 

    679 349 252 
Volvo S40/V40 1996 Forsete 868 274 116 
    869 263 62 
  Baksete 870 180 26 
    871 263 39 

  
Stoff i 
dørpanel 872 140 25 

    873 142 45 
vW Polo 1998 Forsete 950 43 109 
    951 40 10 
  Baksete 952 88 85 
    953 65 39 

  
Stoff i 
dørpanel 954 161 151 

    955 381 212 
    956 80 41 
    957 547 292 
Toyota Corolla 1996 Forsete 919 13868 4573 
    920 21625 6922 
  Baksete 921 19319 6043 
    922 20015 6456 

  
Stoff i 
dørpanel 923 15722 6404 

    924 14909 6223 
 
Tabellen viser forekomst av brom (Br) og antimon (Sb).  
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5.2 PVC 
I alle bilene som ble testet var en eller flere deler av PVC. Dashbordet var utført i PVC i 9 av 14 biler 
og dørpanelene besto av PVC i 12 av 14 biler. 
 

PVC i interiørdeler: 
  Del             

Bilmodell Armlene Baksete Dashbord Dørpanel Forsete 
List, 
dør 

Midt-
konsoll 

BMW 318I 1991   X X   X 
Daewoo Espero CD 1997   X X     
Daihatsu Sirion 2000      X   
Ford Escort 1994    X     
Ford Focus 2005   X X     
Hyundai H1 2002   X      
Jeep Cherokee X  X X  X   
Mazda 323 1994   X X  X   
Peugeot 106 1998    X     
Range Rover 1971 X   X X    
Skoda Octavia 1999   X X     
Toyota Corolla 1996   X X     
Volvo S40/V40 1996   X X     
VW Polo 1998       X       

 

5.2.1 Bly i PVC 
I flere av interiørdelene av PVC ble det målt forekomst av bly. Høyest var målingene av bly i Range 
Rover,  med over 2000 ppm bly i dørpanel og forsete (kunstlær). 
 

ppm bly i PVC-deler: 
  Del             

Bilmodell Armlene Baksete Dashbord Dørpanel Forsete List, dør 
Midt-
konsoll 

BMW 318I 1991     0 4     14 
Daewoo Espero CD 1997    246 371     
Daihatsu Sirion 2000       0   
Ford Escort 1994     6     
Ford Focus 2005    0 1     
Hyundai H1 2002    117      
Jeep Cherokee 331  324 132  99   
Mazda 323 1994    195 79  0   
Peugeot 106 1998     4     
Range Rover 1971 1383   2413 2052    
Skoda Octavia 1999    0 16     
Toyota Corolla 1996    405 6     
Volvo S40/V40 1996    812 358     
vW Polo 1998     4     
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WHO (1997): ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA FOR FLAME RETARDANTS:  A GENERAL 
INTRODUCTION 
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc192.htm#SubSectionNumber:2.1.2 
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Bakgrunnsinformasjon om bromerte flammehemmere 
 

5.3 Typer av bromerte flammehemmere 
De mest brukte bromerte flammehemmerne har vært stoffene polybromerte bifenyler (PBB) (ikke 
lenger i produksjon), tetrabrombisfenol A, (TBBPA), heksabromsyklododekan (HBCD) og 
polybromerte difenyletere (PBDE). Av disse kan TBBPA tilsettes produkter både additivt og reaktivt 
(kjemisk bundet i polymer-kjeder) mens de øvrige tilsettes kun additivt.  Tabell 1 viser bruken av 
ulike bromerte flammehemmere fordelt på kontinenter.  
 
Tabell 1 Bruk av bromerte flammehemmere på verdensbasis i 2001 (Janssen 2005) 
Type  Amerika Europa Asia Resten  Totalt 
TBBPA 18,000 11,600 89,400 600 119,700 
HBCD 2,800 9,500 3,900 500 16,700 
Deka-BDE 24,500 7,600 23,000 1,050 56,100 
Okta-BDE  1,500 610 1,500 180 3,790 
Penta-BDE 7,100 150 150 100 7,500 
 

5.4 Bromerte flammehemmere i Avfallsforskriften og Produktforskriften 
Avfall med bromerte flammehemmere skal ifølge avfallsforskriften anses som farlig avfall dersom 
det inneholder 0,25 vekt-% av en av de følgende stoffene: 

• Tetrabrom-bisfenol A (TBBPA) 
• Heksabromosyklododekan (HBCD) 
• Dekabromdifenyleter (deka-BDE) 
• Oktabromdifenyleter (okta-BDE) 
• Pentabromdifenyleter (penta-BDE) 

 
Avfallsforskriftens regler omfatter dermed alle de typer som normalt benyttes kommersielt og må 
forventes å finnes i kjøretøy.  Ifølge Produktforskriften er det forbudt å omsette produkter med 0,1 
vekt% av hvert enkelt av stoffene penta-BDE, okta-BDE og deka-BDE.  Her er bruk av deka-BDE i 
kjøretøy unntatt i forskriften.   
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5.5 PBB 
Polybromerte bifenyler (PBB) har samme struktur som PCB, men med brom istedenfor klor. PBB har 
ikke vært produsert siden 2000. I en undersøkelse gjort av NILU (2002) ble det påvist både TBBPA, 
HBCD og PBDE i sedimentprøver fra avfallsdeponier i Norge. Det ble ikke påvist polybromerte 
bifenyler (PBB). Siden et begrenset antall avfallsdeponier ble undersøkt, kan forekomst av PBB ikke 
utelukkes, men det er rimelig å anta at omfanget er begrenset i forhold til de øvrige bromerte 
flammehemmere. Ved analyse av PBDE kan PBB inkluderes uten særlige ekstrakostnader. NILU 
anbefaler derfor å inkludere PBB i nye kartlegginsprosjekter. (NILU 2003) 

 

PBB, Bilde fra Wikipedia 

 

5.6 TBBPA 

TBBPA er en bromert monomer av bisfenol A. Anvendelsesområdet er hovedsakelig i kretskort, der 

den inngår reaktivt (kjemisk bundet) i epoxy. TBBPA kan også anvendes additivt i form av for 

eksempel dimetyl-TBBPA i ABS-plast og HIPS (high impact polystyrene). 

 

TBBPA, bilde fra Wikipedia 

 

5.7 HBCD 

Hexabromosyklododekan (HBCD) er en additiv flammehemmer som benyttes i HIPS, XPS, EPS 

(isopor) og tekstiler. 

 

HBCD, bilde fra Wikipedia 
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5.8 PBDE 

Flammehemmere basert på PBDE blir produsert som tre ulike trekniske blandinger under navnene 

penta- okta- og deka-BDE. Navnene viser til gjennomsnittlig bromeringsgrad i de tekniske 

blandingene, med henholdsvis 5, 8 og 10 bromatomer per molekyl. 

 

 
Deca-BDE, bilde fra Wikipedia 
 
Deca-BDE kan benyttes i de fleste polymere materialer, samt på tekstiler. Okta-BDE har stort sett 
vært benyttet i ABS-plast, men også i HIPS og enkelte andre polymerer. Penta-BDE har hovedsakelig 
vært benyttet i polyuretan-skum og –tekstiler, men har tidligere vært benyttet i bl.a. kretskort. 
 
De tekniske blandingene inneholder også difenyletere med andre bromeringsgrader: tetra-, heksa-, 
hepta-, og nona-BDE.   
 
Tabell 2: Sammensetning av tekniske PBDE-blandinger (NILU 2002) 

 
 
I Produktforskriften og Avfallsforskriften er kun stoff med de bromeringsgrader som gir navn til 
tekniske blandinger inkludert i regelverket, men de tekniske blandingene inneholder altå også PBDE-
molekyler med andre bromeringsgrader. Polybromerte difenyletere kan også avgi brom-atomer, 
for eksempel under påvirkning fra UV-stråler, og brytes ned til PBDE med lavere 
bromeringsgrad og høyere toksisitet. Ved oppvarming kan PBDE og andre bromerte 
flammehemmere danne de giftige stoffene polybromerte dibensofuraner (PBDF) og polybromerte 
dibensodioksiner (PBDD). 
 
 

5.9 Toksisitet og helseeffekter 
De omtalte bromerte flammehemmere er persistente og viser bioakkumulerende og 
biomagnifiserende egenskaper (Janssen 2005). Bromerte flammehemmere er påvist i prøver av blod 
og morsmelk fra den norske befolkning siden 80-tallet. Konsentrasjonene økte fra 80-tallet fram til 
2001 og sank deretter fra 2001 til 2004 (Folkehelseinstituttet).  
 
Bromerte flammehemmere tilføres menneskekroppen gjennom animalsk mat, gjennom inhalasjon av 
støv fra elektriske apparater og ved hudkontakt med tekstiler som er behandlet med flammhemmer 
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(Gundersen et al 2005). Kunnskapen om helseeffektene av bromerte flammehemmere er mangelfull. 
Den kunnskapen som finnes er for en stor grad basert på laboratorieforsøk på cellevev eller rotter og 
mus. 
 
”Flammehemmere kan utløse en rekke toksiske effekter i forsøksdyr. Slike effekter inkluderer kreft, redusert 
fertilitet, misdannelser, skader på nervesystemet, lever- og nyreskader osv. Imidlertid er kunnskapen om 
stoffenes langtidseffekter på helse fortsatt generelt mangelfull.” 
(Folkehelseinstituttet) 
 
Janssen (2005) gjennomgår i ”Brominated Flame Retardants – Rising Levels of Concern” en rekke 
vitenskapelige kilder om bromerte flammehemmeres toksisitet. Siden effekter ikke er påvist på 
mennesker må det tas forbehold om sikre konklusjoner, men dyreforsøk indikerer en mulighet for 
følgende helseeffekter: 

• Både TBBPA, HBCD og noen varianter av PBDE kan forstyrre thyreoideastoffskiftet. Dette 
kan være skadelig for utvikling av hjernen hos fostere og nyfødte. 

• PBDE og HBCD kan påvirke nervesystemet og forstyrre hjernefunksjonen, påvirke adferd, 
evne til læring og hukommelse.  

• PBDE og TBBPA kan virke østrogenhermende. 
• PBDE og HBCD kan gi nedsatt fertilitet. 
• PBDE og TBBPA kan hemme immunsystemet. 
• PBDE og HBCD kan være kreftfremkallende 

I EUs klassifiseringssystem for kjemikalier er penta-BDE klassifisert som helseskadelig ved lengre 

tids påvirkning og som miljøskadelig. For vannlevende organismer er penta-BDE akutt meget giftig 

og kan forårsaken uønskede langtidsvirkninger i vannmiljø. Penta-BDE er også klassifisert med 

risikosetning 64: Kan skade barn som får morsmelk. Penta-BDE er svært persistent og har 

bioakkumulerende egenskaper på linje med PCB. Okta-BDE er klassifisert som fosterskadelig. Penta-

BDE, TBBPA og HBCD er ikke klassifisert, men det er foreslått å klassifisere TBBPA og HBCD som 

miljøskadelige. (Folkehelseinstituttet) 
 

5.10 Kilder: 
Alaee, M. et al (2003) “An overview og commercially used brominated flame retardants, their 
applications, their use patterns in different countries/regions and possible modes of release”, 
Environment International 29, 683-689 
 
BSEF: Bromine Science and Environmental Forum, http://www.bsef.com 
 
Janssen, S. (2005) Brominated Flame Retardants: Rising Levels of Concern 
 
NILU (2002) Kartlegging av bromerte flammehemmere og klorerte parafiner, ISBN 82-425-1411-9  
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http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=MainLeft_6039&MainArea_5661=6039:0:15,45
21:1:0:0:::0:0&MainLeft_6039=6041:70097::1:6043:4:::0:0 
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