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Forord

Denne undersggelse indgar i Miljgstyrelsens program for kortleegning af kemi i forbrugerprodukter,
som i 2014 har haft serligt fokus pa kemiske stoffer i produkter til bern.

Formalet med undersogelsen er:

e  Atkortlegge, hvilke forbrugerprodukter af tekstiler til born, som indeholder PFAS.

e  Atanalysere, hvilke PFAS der findes i materialerne og undersege, i hvilken grad PFAS kan
afgives ved brug og vask af tekstilerne.

e  Atvurdere, om afgivelsen af stofferne udger en miljo- og sundhedsrisiko.

e Atredeggre for relevante affaldsstromme, affaldsmangder og skeebne ved affaldsbehandling.

Projektet er udfert fra marts til december 2014 i et samarbejde mellem COWI (projektledelse, kort-
laegning, miljevurdering, kvalitetskontrol), NIPSECT (sundhedsvurdering), Teknologisk Institut
(analyse af total-fluor samt vaske- og migrationstests) og Aarhus Universitet (analyse af PFAS i
tekstiler samt vaskevand og migrationsvaeske).

Projektet har vaeret fulgt af en styregruppe med felgende medlemmer:

e  Maiken Guldborg Rasmussen, Miljastyrelsen
e  Elisabeth Paludan, Miljgstyrelsen

e  Louise Grave-Larsen, Miljgstyrelsen

e  Lene Gede, Miljostyrelsen

. Rossane Bossi, Aarhus Universitet

e  Allan Astrup Jensen, NIPSECT

. Carsten Lassen, COWI

e  Marlies Warming, COWI.
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Sammenfatning og konklusion

Baggrund og formal

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en meget stor familie af overfladeaktive stoffer med forskellige
anvendelser og egenskaber i forhold til miljo og sundhed. Der er stor forskel pa, hvor grundigt stof-
ferne er undersogt for skadelige effekter pa miljo og sundhed. Blandt de stoffer, som er undersogt
mest grundigt, er der observeret kreeftfremkaldende, reproduktionstoksiske og akut giftige effekter.

PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler anvendes blandt andet i tgj og andre tekstiler for at
gore materialerne vand- og smudsafvisende. Tidligere undersegelser har vist, at tekstiler behandlet
med disse overfladebehandlingsmidler indeholder sma mengder af en rackke forskellige PFAS.
Dette har givet anledning til bekymring for, om brugerne af tekstilerne eksponeres for stofferne i en
grad, som kan udgere en sundhedsmeessig risiko. Overfladebehandlingsmidler til tekstiler udger
globalt over 50 % af den samlede anvendelse af PFAS. Der er usikkerhed omkring, i hvilken grad
brugen af stofferne i tekstiler bidrager til udslip af stofferne til miljoet.

Formalet med denne undersggelse er:

e  Atkortlegge, hvilke forbrugerprodukter af tekstiler til born, som indeholder PFAS.

e  Atanalysere, hvilke PFAS der findes i materialerne og undersege, i hvilken grad PFAS kan
afgives ved brug og vask af tekstilerne.

e  Atvurdere, om afgivelsen af stofferne udger en miljo- og sundhedsrisiko.

e  Atredegare for relevante affaldsstremme, affaldsmangder og skaebne ved affaldsbehandling.

De undersggte stoffer
PFAS — Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en meget stor familie af stoffer, som adskiller sig pa
de funktionelle grupper og leengden af kulstofkeederne.

Perfluoralkylforbindelserne er en undergruppe af PFAS, som er af serlig interesse pa grund af stof-
fernes persistens og toksicitet. I perfluoralkylforbindelserne er alle kulstofatomer fuldt fluorerede
som vist i strukturformlen for perfluoroctansyre (PFOA) nedenfor.

F F F o Perfluoroctansyre (PFOA)

En anden stor undergruppe af PFAS er fluortelomere. De fluortelomere, som typisk anvendes, inde-
holder ligesom perfluoralkylforbindelserne en perfluoreret kulstofkaede, men fluortelomere har
yderligere 2 kulstofatomer, som ikke er fluorerede. Et eksempel pa en fluortelomer med en perfluo-
reret del med 8 kulstofatomer er 8:2 fluortelomeralkohol (8:2 FTOH), som er vist nedenfor. Idet
den perfluorerede del er meget stabil, vil 8:2 FTOH kunne nedbrydes til PFOA og perfluornonansy-
re (PFNA) i miljoet.

F F F F H 8:2 fluortelomeralkohol (8:2 FTOH)
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Der benyttes i rapporten forkortelser for stofferne og stofgrupperne, som er dannet ud fra de engel-
ske stofnavne. De fulde navne, CAS numre, gruppenavne og keedelaengder fremgér af bilag 1.

Kortlaegning

Markedsforte impragneringsmidler med PFAS — Der markedsfares en rackke PFAS-
baserede impraegneringsmidler til tekstiler under varemaerker som Scotchguard®, Teflon® fabric
protector, NanoTex® og Unidyne®. Produkterne bestar typisk af en blanding af reaktive PFAS, an-
dre reaktive stoffer og oplgsningsmidler. Impraegneringsmidlerne paferes som en tynd film til over-
fladen af tekstilet, og der sker en polymerisering og haerdning, hvorved der pa overfladen dannes en
tynd polymerstruktur, hvortil der er fastnet bade polyfluoralkylerede og ikke-fluorerede sidekeeder.
Sidekeederne, som star som sma har ud fra materialet, er med til at give den smuds- og vandafvi-
sende effekt. De fluorerede sidekader ligner i struktur PFAS, og har en perfluoreret del af varieren-
de leengde. De ikke-polymere PFAS, som kan ekstraheres fra de feerdighaerdede tekstiler, vil dels
veaere ikke-reagerede mellemprodukter, dels veere PFAS dannet fra sidekaeder, som er spaltet fra
polymerene ved en hydrolyse af esterbindingen mellem sidekaderne og polymeren.

Ud over forekomsten i PFAS-baserede impragneringsmidler kan PFAS ogsa forekomme i membra-
ner af plasttypen polytetrafluorethylen (PTFE), som er med til at gore tgj vandteet. Den bedst kendte
af disse membraner er Gore-tex®, men der er ogsa andre pa markedet. PTFE kan indeholde rester af
PFOA eller PFNA fra fremstillingen, hvor natriumsaltene af disse stoffer traditionelt har vaeret an-
vendt som hjelpestof. I dag anvendes der i hgj grad alternative hjelpestoffer, men det har ikke
veaeret muligt at finde oplysninger om hvilke hjalpestoffer, der anvendes. Da Gore-tex® og lignende
membraner stort set ikke anvendes i barnetgj (men anvendes i fodtgj til barn), er det i denne un-
dersggelse prioriteret at fokusere pa tekstiler, der er behandlet med PFAS-holdige overfladebehand-
lingsmidler i yderstoffet.

Udbredelsen af PFAS-baserede impragneringsmidler i artikler til bern - Der er i under-
segelsen kontaktet 55 forhandlere af bornetgj og artikler til born. En del svarede, at de ikke for-
handler relevante produkter og udfyldte ikke sporgeskemaet. Af de 17 virksomheder, der har retur-
neret et udfyldt spergeskema, angav seks virksomheder, at de forhandler produkter behandlet med
PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler. To af disse virksomheder svarede, at deres produkter
var Teflon®-behandlet, mens de gvrige angav, at de ikke ved, hvilke PFAS-baserede impragne-
ringsmidler produkterne er behandlet med. En sggning pa internettet viste, at det kun er Teflon®
fabric protector, som bruges som anprisning, mens de gvrige varemerker ikke nevnes ved omtale
af produkterne.

Ved sporgeskemaundersggelsen og en internetsggning pa produkter med vand- og smudsafvisende
egenskaber til born blev der fundet folgende produkttyper, hvor det specifikt er angivet, at der er
benyttet PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler (typisk ved at angive Teflon® fabric protec-
tor):

e  Udbredt forekomst: Flyverdragter, regntgj, handsker og luffer, skitaj, kereposer og regnslag til
barnevogne.

e  Enkelte eksempler: rygsaekke/skoletasker, softshelljakker, huer, solsejl til barnevogne, klap-
vogne, bareseler, pusletasker (ikke puslepuder).

Der er en hel del internetbutikker, der forhandler et eller flere produkter, som angives at indeholde
varemerket Teflon® fabric protector, men det har ikke vaeret muligt at finde produkter, hvor det
angives, at de er behandlet med andre varemaerker. En undersogelse af 3.770 produkter til barn,
som forhandles af otte internetbutikker, der alle angiver, at ét eller flere produkter er behandlet
med Teflon® fabric protector, viste, at mellem 3 og 5 % af flyverdragter, handsker/luffer, skibukser,
regnslag til barnevogne og kereposer var angivet at veere behandlet med Teflon® fabric protector.
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De beregnede procenter vil kunne underestimere den faktiske forekomst, da varemeerket formentlig
ikke angives for alle produkter med PFAS-baserede impraegneringsmidler.

Der ses en beveegelse vaek fra brugen af PFAS-baserede impragneringsmidler i tgj til bern. Fire
virksomheder, der har svaret pé spgrgeskemaundersggelsen, angiver, at de tidligere har brugt flu-
orbaseret teknologi for at opna vand- og/eller smudsafvisende egenskaber, men at de nu har skiftet
til en PFAS-fri, alternativ polymer-teknologi (dendrimerteknologi). Produkter behandlet med denne
teknologi vil veere vandafvisende, men ikke olie- og smudsafvisende i samme grad som produkter
behandlet med PFAS-baserede midler.

P4 basis af kortleegningen vurderes det, at den totale andel af flyverdragter, handsker/luffer, skitgj,
og regnslag til barnevogne, som er behandlet med PFAS-baserede impreaegneringsmidler, formentlig
vil veere i storrelsen 10-30 %, mens andelen for regntgj, jakker og kereposer formentlig vil vere lidt
lavere. For de gvrige, neevnte produkter estimeres andelen med PFAS-baserede impraegneringsmid-
ler at vaere mindre end 10 %.

I betragtning af flyverdragternes storrelse og det store antal, der salges, formodes disse at udgere
den stoarste tonnage af tekstiler med PFAS-baserede impraegneringsmidler. Det anslés, at der arligt
saelges 200.000-300.000 flyverdragter, hvoraf 20.000-90.000 dragter vil vaere med PFAS.

Affaldsbortskaffelse - Det overfladebehandlede tgj til barn vil (evt. efter at vaere genbrugt flere
gange) ultimativt ende i affaldsforbreendingsanleeg eller blive eksporteret til genbrug i udlandet.
Eksponeringsforholdene ved genbrug i Danmark vurderes ikke at veere vaesentligt anderledes end
ved forstegangsbrug af tgjet. Andre overfladebehandlede tekstiler end tgj vurderes langt overvejen-
de at bortskaffes til affaldsforbreending, da eksporten til genbrug i udlandet vurderes at vaere beske-
den. Behandlet tgj vurderes at udgere den starste kilde af PFAS til forbraendingsanlaeg, da tej pa
verdensplan (og formentlig ogsé i Danmark) udger omkring 50 % af forbruget af fluortelomere og
fluortelomer-baserede polymere.

Den vasentligste problemstilling i relation til bortskaffelse af tekstiler med PFAS-baserede overfla-
debehandlingsmidler i Danmark er, hvorvidt stofferne nedbrydes ved affaldsforbreendingen. De
tilgeengelige resultater indikerer, at der sker en effektiv destruktion af PFAS i moderne forbraen-
dingsanleaeg. PFAS, der ikke destrueres ved forbrendingen, antages at blive fanget ved roggasrens-
ningen og ende i roggasrensningsprodukterne i lighed med eksempelvis dioxiner og furaner. Det
antages derfor, at forbreending af tekstiler med PFAS ikke er en kilde til vaesentlige udslip af PFAS
til miljeet - en vurdering, som deles i udenlandske undersogelser.

PFAS-holdigt tgj, som eksporteres til genbrug i udlandet, vil hovedsageligt bortskaffes til losseplad-
ser og fyldpladser, som i mange tilfeelde vil veere ukontrollerede. Den videre skebne af de PFAS-
holdige overfladebehandlingsmidler er ikke undersogt, men det er rimeligt at antage, at der pa
leengere sigt ved nedbrydning af tgjet vil kunne frigeres vaesentlige meengder af PFAS. Uanset tids-
perspektivet, viser det forhold, at tekstiler tegner sig for nasten halvdelen af det globale forbrug af
PFAS, at tekstiler pa langt sigt potentielt kan vere en vasentlig kilde til belastning af miljget i lande
uden affaldsforbraending og dermed bidrage veesentligt til de samlede globale udledninger.

Udvzlgelse af produkter og stoffer
Udvealgelse af produkter - P4 basis af kortleegningen blev der indkebt 22 produkter, som omfat-
tede produktgrupperne flyverdragter, jakker, handsker, regnset og kereposer.

Forud for indkeb af produkterne blev der udarbejdet en raekke eksponeringsscenarier med det for-
mal at sikre, at undersggelsen omfatter de anvendelser, hvor der vil kunne vere den starste risiko
for eksponering af barn. Der blev desuden udtaget prover af tekstildelen af otte autostole indkebt
som led i en anden undersggelse for Miljostyrelsen.
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Udvzelgelse af stoffer - Der blev udvalgt i alt 39 PFAS inden for falgende grupper af PFAS:

¢ Perfluoralkylforbindelser: Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA), perfluoralkylcarboxylsyrer
(PFCA) og perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA,
EtFASE).

. Fluortelomere: Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA), fluortelomeracrylater (FTAC), flu-
ortelomermethacrylater (FTMAC), fluortelomeralkoholer (FTOH) og fluortelomersulfonsyrer
(FTSA).

Disse stoffer blev udvalgt pa grundlag af resultater af tidligere undersegelser af PFAS og kendskab
til hvilke stoffer, der mest sandsynligt ville kunne optrade i tekstilerne.

Kemiske analyser

Indhold af total-fluor — Analyseprogrammet blev indledt med at foretage analyser af total-fluor i
22 produkter, som skulle danne basis for at udvaelge produkter med et pavist indhold af fluor til de
dyrere analyser af PFAS. Der blev fundet total-fluor i koncentrationer over detektionsgraensen i
yderstoffet af 19 af de 22 (~86 %) undersogte stykker bgrnetgj og kereposer. Koncentrationen varie-
rede i de produkter, hvor koncentrationen var over detektionsgransen, fra 8.000 til 365.000
pg/mz2, med et gennemsnit pa ca. 72.700 ug/mz2. Det antages, at PFAS udger langt hovedparten af
fluor-indholdet i produkterne. I gruppen af produkter, hvor det kun er oplyst, at produkterne er
smuds- og vandafvisende, var koncentrationen af total-fluor over detektionsgransen i 8 af 10 pro-
dukter (80 %). For overtgj, er en angivelse af, at tagjet er “smuds- og vandafvisende” siledes en god
indikation p4, at tejet kan veere behandlet med PFAS-baserede midler.

I alle de otte autostole, som blev undersegt for total-fluor, var koncentrationen af total-fluor i teksti-
lerne under detektionsgransen pd 20 mg/kg. Det vurderes pa den baggrund, at ingen af de under-
segte autostole havde tekstiler behandlet med PFAS-baserede impragneringsmidler.

Indhold af PFAS - P4 basis af resultaterne af total-fluor blev der udvalgt 15 produkter til analyse
for indhold af PFAS. Produkterne blev udvalgt blandt de produkter, hvor der blev fundet de hgjeste
koncentrationer af total-fluor. Ved analysen méltes mangden af ikke-bundne PFAS, som kunne
ekstraheres fra tekstilerne. Det er ikke muligt at foretage en analyse af de polyfluorerede sidekaeder,
som udger hovedparten af fluor-indholdet i tekstilerne.

Der blev fundet PFAS over detektionsgransen i alle 15 produkter. Den samlede koncentration af de
undersggte PFAS varierede fra 18 til 407 ug/m2. Der blev kun fundet en meget svag sammenhang
mellem indholdet af total-fluor og det samlede indhold af analyserede PFAS. Dette illustrerer, at der
er mange faktorer, der indvirker pd maengden af ikke-reagerede mellemprodukter og PFAS dannet
fra hydrolysering af bindingen mellem sidekaederne og polymerenes rygrad. Indholdet af total-fluor
var i gennemsnit 1.600 gange storre end det samlede indhold af ikke-polymere PFAS (pa vagtba-
sis).

Resultaterne af analyserne viste, at fluortelomeralkoholer (FTOH) optrédte i de starste koncentrati-
oner i alle produkterne efterfulgt af perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA). Disse to grupper udgjorde i
samtlige prover tilsammen over 94 % af det totale indhold PFAS.

I fem af produkterne var koncentrationen af PFOA over 1 ug/m?2, som i Norge er sat som granse-
verdi for indholdet af PFOA i tekstiler (med en overgangsordning for oplagrede varer).

Udover PFOA blev falgende perfluoralkylcarboxylsyrer fundet i koncentrationer pé over 1 pg/m2i

nogle af produkterne: PFHxA (Cs), PFHpA (C;), PFNA (Cy), PFDA (Cw0), PFDoDA (Ci2), PFTrDA
(C13) 0og PFTeDA (C14).
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Der blev fundet relativt lave koncentrationer af perfluoralkansulfonsyrer (PFSA), og koncentratio-
nen af PFOS var i alle prover under 0,21 ug/mz2. PFOS var séledes i alle prover under greenseverdi-
en pa 1 ug/m2 gaeldende i EU.

Der er i de senere ar talt meget om et skifte fra fluor-kemi baseret pé stoffer med kaeder pé 8 kul-
stofatomer eller mere (Cs kemi) til stoffer med kortere kaedelengde (C4-6 kemi). For alle stofgrupper
og alle prover blev det i denne undersggelse fundet, at Cs kemi var dominerende. PFOA var séledes
den dominerende perfluoralkylcarboxylsyre (PFCA), 8:2 den dominerende fluortelomeralkohol
(FTOH), 8:2 FTCA den dominerende fluortelomersyre (FTCA), 8:2 FTAC den dominerende fluor-
telomeracrylat (FTAC) og 8:2 FTSA den dominerende fluortelomersulfonsyre (FTSA).

Migration af PFAS til spyt - Analyser af migration af PFAS fra produkterne til kunstigt spyt fra
otte produkter viste, at det var en meget lille del af det samlede indhold i materialerne, der over en
periode pa 3 timer, migrerede over til spytsimulanten. For hovedparten af de undersogte stoffer var
koncentrationerne under detektionsgraensen i spytsimulanten. Det var séledes i gennemsnit kun
omkring 1 % af det samlede indhold i materialerne, der migrerede til spytsimulanten. Migrationsra-
terne var dog vaesentligt hgjere for syrerne, der dominerede sammensatningen af migreret PFAS.
Det var i gennemsnit 6 % af materialernes indhold af PFCA, der migrerede til simulanten i lobet af
forsggsperioden. Der sis en tendens til hgjere migrationsrater (i relation til materialernes indhold)
for de kortkeedede PFCA end for de langkaedede.

Afgivelse af PFAS ved vask af tgjet - Indledende metodemaessige afklaringer viste, at det kunne
veare vanskeligt at analysere en del af stofferne i vaskevand, idet de overfladeaktive stoffer i vaske-
midlet interfererede med analyserne af PFAS. Det var dog muligt at opna tilfredsstillende resultater
for de vigtigste af stofferne (perfluorcarboxylsyrerne), og det blev derfor valgt, at foretage vasketest
med brug af vaskemiddel, fordi det forventedes at vaskemidlerne kunne gge udvaskningen af stof-
ferne fra tekstilerne.

Ligesom det var tilfzeldet med migration til spyt, var andelen af materialernes indhold, der blev
afgivet til vaskevand, vaesentligt hgjere for syrerne end for de gvrige PFAS. De mélte afgivelsesrater
svarede ogsé meget godt til de fundne migrationsrater. Af de samlede PFAS var det kun 1 %, der
blev afgivet til vaskevandet ved en enkelt vask. For PFCA var afgivelsesraten signifikant hgjere.
Mangden, der blev afgivet til vaskevandet, svarede i gennemsnit til 12,2 % (standardfejl: 5,0 %) af
indholdet i materialerne. I udenlandske undersggelser er der fundet afgivelsesrater for afgivelse til
vaskevand, der er 5-20 gange hgjere, men de undersggte typer af tgj er ikke helt sammenlignelige.

Emission af PFAS til luft

Inden for rammerne af projektet blev det ikke prioriteret at undersege afgivelsen af stofferne til luft,
da dette er belyst i en reekke udenlandske undersggelser. I en tysk undersogelse blev det fundet, at
27 til 70 % af materialernes indhold af ekstraherbare 10:2 FTOH blev emitteret til luft over en peri-
ode pa 5 dage. Emissionsraterne for 8:2 FTOH var noget lavere, med emissionsrater pa 7 til 16 % af
materialernes indhold. En vanskelighed ved fortolkning af resultaterne af denne undersggelse og
andre er, at der ikke er malt over leengere tid. Da FTOH er flygtige stoffer, ma det forventes, at stof-
ferne damper af over tid, og det ma have stor indflydelse pa resultaterne, hvor lang tid efter produk-
tion af tgjet proverne udtages. Nar en vaesentlig andel af FTOH, i produkter der kan veere mange
maneder gamle, afgives over 5 dage, ma der regnes med, at der tidligere i livsforlobet kan have
veaeret afgivet vaesentligt storre maengder. Udslip af de flygtige FTOH kan meget vel vere starre fra
produktionsfasen end fra selve brugen af produkterne, men der findes stort set ingen viden.

Sundhedsvurdering i relation til bern

Udszettelse for PFAS - Ved udsattelse for PFAS sker der en neesten fuldsteendig optagelse efter
indtagelse gennem munden eller ved inddnding, mens stofferne har meget svert ved at gennem-
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treenge intakt hud. Det optagne PFAS bindes til albumin i blodet og fordeles til de fleste organer,
men i de fleste tilfeelde er leveren malorganet.

Opholdstiden i blodet og fordelingen til andre veev og organer afhanger af stoffet, eksponeringens
storrelse og dyrearten. Opholdstiden i blodet vokser med kadelengden og sulfonsyrer har leengere
opholdstid end carboxylsyrer. Opholdstiden er relativt kort i gnavere, lidt leengere i aber og meget
lang i mennesker.

Opholdstiden i blodet haenger bl.a. ssmmen med, hvor let PFAS udskilles. Syrerne udskilles i urinen
via nyrerne. Udskillelsen er hurtigere og mere effektiv i hunrotter end i hanner, der har en mere
effektiv re-absorption i nyrerne. Forskellen er kenshormonbestemt. Mennesker har den mest effek-
tive re-absorption (99 %) i nyrerne, og har derfor vanskeligt ved at udskille stofferne. Det betyder,
at en risikovurdering ikke kan baseres pa resultater fra dyreforseg, som det normalt gores.

Sundhedseffekter - Bide i dyreforsgg med de enkelte stoffer og i befolkningsundersegelser, hvor
deltagerne er udsat for en blanding af PFAS, pavirker PFAS fedtstofskiftet med oget risiko for be-
gyndende leverskade, gget cholesterol og low-density-lipoproteiner i blodet, overveaegt samt effekt
pé insulinbalancen. Der har ogsa vist sig en sammenhang mellem hgje koncentrationer af PFOS og
PFOA iblodet og sygdomme i skjoldbruskkirtlen og hormonforstyrrelser. Effekter pa disse hormon-
systemer ses ogsé i dyreforseg.

Andre befolkningsundersggelser tyder pa, at PFAS kan pavirke immunsystemet hos bern og frem-
kalde hyperaktivitet (ADHD). Der er endvidere undersggelser, der tyder pd en sammenhang mel-
lem PFOS og PFOA i blodet og kronisk nyresygdom. I betragtning af nyrernes centrale position i
kroppens afgiftning af PFAS, virker denne effekt plausibel.

Béde arbejdsmiljoundersogelser, befolkningsundersogelser og dyreforseg tyder pa at visse PFAS
kan fremkalde lever-, bugspytkirtel-, bleere-, nyre-, testikel-, prostata- og brystkraft — alle i hgj grad
hormonrelaterede kraeftformer. International Agency for Research on Cancer (IARC) har for nyligt
klassificeret PFOA som muligt kraeftfremkaldende i mennesker (Gruppe 2B).

Eksponering af bern

I forbindelse med bgrnetekstiler viser nervaerende undersagelse, at de vigtigste PFAS stoffer, som
bernene pt. kan blive udsat for fra disse produkter i Danmark, vil veere PFOA og 8:2 FTOH, der er
en precursor til PFOA.

De tekstilprodukter til barn, som oftest indeholder PFAS, er flyverdragter, skitgj og altvejrstgj, i
form af jakker, bukser og regntgj med tilhgrende vanter, haetter og huer. Nar bernene har tgjet p4,
vil de direkte eksponeringsveje veere ved hudkontakt med stofferne i tekstilerne og ved oral ekspo-
nering, nar bernene sutter pa tgjet. Derudover vil barnene kunne eksponeres for flygtige PFAS via
indeluften.

Hudeksponering - Da impragneringen med PFAS findes pa ydersiden af bgrnetgjet vurderes det,
at hudeksponering vil begreanse sig til heendernes bergring af tojets yderside, og eventuelle vanter,
der anvendes til at torre ansigtet. Denne vurdering stottes af worst-case beregninger for 3 scenarier
af hud-eksponering/optagelse for henholdsvis bern pé 1, 4 og 12 ar. Beregningerne viser en maxi-
mal gennemsnitlig daglig optagelse af 0,03-0,09 ng/kg lgv./dag, som er ca. 100 gange lavere end
baggrundsindtagelsen med kosten.

Oral eksponering - PFAS kan overferes oralt med spyt ved at barnet sutter, tygger eller slikker pa
tojet. Dette blev undersegt ved hjelp af ekstraktion af PFAS fra tekstilmaterialerne med kunstig
spyt. De ekstraherede PFAS var iser de vandopleselige syrer dvs. PFOA. P4 trods af den naesten
komplette (>90 %) optagelse af PFOA i mave-tarm kanalen viste worst-case beregningerne, at ind-
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tagelsen af PFAS via spyt er minimal, henholdsvis 0,03-0,08 ng/kg lgv./dag. Samtidigt vil kun en
lille del af tgjet (eermer, vanter) regulaert veere udsat for spyt. Modsat betyder anvendelsen af kun-
stigt spyt, der mangler nogle naturlige komponenter, formentligt en mindre ekstraktion af materia-
lets PFAS.

Eksponering via indeluft - Nar tgjet bruges, opbevares indendgrs og terres, vil der athengigt af
temperaturen vaere mulighed for afdampning af flygtige PFAS (f.eks. fluortelomere og sulfonami-
der) til indeluften. Der dannes desuden tekstilstov, hvori de mindre flygtige PFAS (salte, carboxyla-
ter og sulfonater) koncentreres, og hvorpa de mere flygtige kan kondenseres ved temperaturfald.
Born vil i seerlig grad kunne udsettes for PFAS fra udenderstgj i institutioner og skoler. Da der ikke
findes aktuelle malinger af indeluftens indhold af PFAS i institutioner og skoler, hvor barn opholder
sig indenders iseer i vinterhalvaret, er det meget vanskeligt at estimere bernenes udsattelse for
PFAS i indeluften med sikkerhed. P& baggrund af maleresultater fra udenlandske butikker, der
saelger altvejrsbekleedning, er 2 scenarier beregnet, som giver en maksimal gennemsnitlig daglig
optagelse af henholdsvis 29 ng/kg lgv./dag for en 4-arig og 12 ng/kg lgv./dag for en 12-arig. Der
blev imidlertid ikke taget hensyn til luftskiftet, og mange af de anvendte parametre er usikre skon.

Dette beregnede bidrag giver betydelige eksponeringer og langt storre end baggrundsbelastningen
af PFAS fra foedevarer etc., men scenarierne er meget "worst case" og teoretiske. Derfor er der lavet
eksponeringsberegninger pa baggrund af data for afdampning af PFAS fra tejet. Resultatet er, pa
basis af "realistisk worst case" betragtninger, en maksimal gennemsnitlig daglig optagelse pé 0,49
ng/kg lgv./dag for den 4-drige og 0,11 ng/kg lgv./dag for den 12-arige. Disse beregninger giver me-
get lavere resultater med meget smé bidrag til bernenes eksponering for PFAS. Der er endda ikke
taget hensyn til, at der i praksis vil veere luftskifte, der nedbringer eksponeringen.

Flere af de anvendte parametre i eksponeringsberegningerne for indeluft er skonnede og sarligt
usikre. Derfor anbefales det, at der foretages konkrete indeluftmaélinger i lokaler, hvor bern ophol-
der sig indenders om vinteren, og deres overtgj opbevares.

Samlet optagelse af PFAS afgivet fra tgj - Hvis man adderer "realistiske worst case" bidrag fra
dermal og oral eksponering for PFAS i en flyverdragt (0,03 + 0,03 ng/kg lgv./dag) med bidraget fra
en 4-arigs inhalation i institutioner (0,49 ng/kg Igv./dag), fas et samlet optagelse pa 0,55 ng/kg
Igv./dag. Dette resulterer, nér der ssmmenlignes med en DNEL (afledt nul-effekt niveau) pa 80-170
ng/kg lgv./dag, i en samlet risikokarakteriseringsratio (RCR) pa 0,003-0,008. Verdien er siledes
langt under 1. Hvis RCR er storre end 1, foreligger der en risiko for sundhedsmaessige effekter. Der
er ved beregningen regnet med, at barnet har flyverdragt pa hele dagen. Hvis man i stedet regner
med, at barnet en del af dagen er i kerepose (mindre barn), har regntej pé, og dertil har vanter pé
fas stadig meget lave RCR veerdier. Danske barns gennemsnitlige daglige indtag af PFOS og PFOA
med kosten er estimeret til henholdsvis 1,8-7,2 ng/kg lgv./dag og 0,3-8,3 ng/kg lgv./dag (de to
stoffer udger tilsammen den starste del af indtaget af PFAS). Det samlede indtag i indeklimaet, hvor
der i denne undersggelse kun er set pa bidraget fra tgjet i institutioner, kan sdledes potentielt vaere
af samme sterrelse som indtaget af PFOA med kosten.

Miljemaessig risikovurdering

Miljoeffekter af PFAS - Hvad angar miljeeffekter foreligger der kun et rimeligt antal data for
PFOS og PFOA, mens data for gvrige PFAS og kortkadede fluoralkylcarboxylsyrer og -sulfonsyrer
er fatallige eller helt fraveerende. Vurderinger af giftighed i miljoet (neesten udelukkende vandmiljo-
et) foretages derfor typisk ved ekstrapolation/"read across" fra data for PFOS og PFOA.

Miljefarligheden af PFOS, PFOA og andre PFAS bygger isar pa stoffernes persistens og potentiale
for bioakkumulering, ikke mindst hos toppreedatorer i marine fodekaeder. Der er en serlig bekym-
ring i forhold til mulige effekter i arktiske omrader. Desuden er der for nogle stoffer pavist potentia-
le for hormonforstyrrende effekter.
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Miljeeksponering via spildevand - P4 basis af beregnede "worst case" udledninger af PFAS
med spildevand fra vask af tej, og PNEC vaerdier (Predicted No Effect Concentration) for PFOS, som
er den giftigste af de beskrevne PFAS, kan der beregnes en risikokarakteriseringsratio (RCR) pa
0,001. Safremt RCR er storre end 1 foreligger der en risiko for gkotoksikologiske effekter. Der synes
séledes ikke i klassisk forstand at veere nogen betydende miljorisiko for vandlevende organismer
forbundet med udledning af PFAS fra tekstilvask til spildevand og derfra videre til vandmiljeet. Der
er dog i litteraturen indikationer pa hormonforstyrrende effekter af nogle PFAS, som ikke er til-
straeekkeligt underbygget til at kunne evalueres her.

Som det navnes i ovenstdende, er den storste bekymring knyttet til effekterne i toppraedatorer og i
seerlig grad i arktiske omrader. Udledninger med spildevand fra tgjvask vil kunne bidrage til den
samlede udledning af PFAS, som cirkulerer i miljget. I tyske undersggelser anslas det, at vaskevand
fra tekstilvask kun skulle udgere 0,25 % af kilderne til PFOA i spildevand. "Worst case" scenarier i
neerverende undersggelse indikerer, at udledninger fra tgjvask potentielt kan veere en veesentlig
starre kilde. Der er fundet meget forskellige resultater i denne og foregdende undersggelser, hvad
angar udledninger fra tgjvask, og en vaesentlig usikkerhed knytter sig til, hvorvidt PFAS kan frigives
fra de PFAS-baserede polymere i forbindelse med vask, siledes at de samlede mangder, der frigives
i tojets levetid, er betydeligt storre end de ca. 0,04 % af det samlede fluorindhold i tekstilerne, der
foreligger som ikke-bundne, ekstraherbare PFAS.

Miljeeksponering via luften - PFAS udledt til luft kan transporteres over lange afstande. Det vil

primeert veere de fordampelige PFAS som FTOH, EtFOSE og MeFOSE, som spredes via luft. Af disse
vil det is@r veere FTOH, som vil kunne afgives fra tgjet. Beregningerne viser, at selv i veerst teenkeli-

ge tilfeelde vil afgivelse af FTOH fra bernetgj i brug nappe vare en vasentlig kilde til FTOH.

En ukendt faktor er dog, i hvilken grad flygtige PFAS kan frigives ved bionedbrydning af de im-
praegnerede overflader i lobet af tekstilernes brugsfase. Nye udenlandske undersggelser viser pa
grundlag af forskellige scenarier, at udledninger af de flygtige stoffer FOSA/FOSE og FTOH fra
nedbrydning af PFAS-baserede polymere meget vel kan veere af samme storrelse som udledninger
af disse stoffer fra alle andre kilder tilsammen. Der er ikke specifikke opgerelser for tekstiler, men
modelberegningerne indikerer klart, at tekstiler vil kunne udgere en vaesentlig del af udledningerne
af de flygtige PFAS.

Potentialet for udledninger af PFAS ved nedbrydning af impraegneringsmidler i lossepladser er
potentielt meget storre end mengden af ekstraherbare PFAS, og udenderstgj kan veere en veaesentlig
kilde til de paviste udslip af PFAS fra lossepladser i andre lande. I Danmark bliver tgj (der ikke
genbruges) forbraendt i affaldsforbreendingsanleeg, hvor PFAS destrueres, og udslip fra bortskaffel-
sesfasen vil derfor vare ubetydelig. Som navnt ovenfor vil tgj eksporteret til genbrug i udlandet
ultimativt bortskaffes til ikke-kontrollerede lossepladser og fyldpladser og kan derved bidrage til
miljoeksponering via luften og gennemtrangende vand.

Miljo eksponering i jordmiljget - PFAS i spildevandsslam som udbringes pa landbrugsjord
resulterer i koncentrationer i jorden, som vurderes at ligge langt under det niveau, hvor gkotoksiko-
logiske effekter vil forekomme i jordmiljoet.

Datamangel

I forhold til en vurdering af det potentielle bidrag til belastningen af miljoet med PFAS, som kunne
stamme fra anvendelsen af PFAS-baserede polymere i tekstiler, mangler der grundleeggende viden
om, i hvilken grad der afgives flygtige PFAS umiddelbart efter produktionen af tekstilerne og i hvil-
ken grad, der kan dannes PFAS ved hydrolyse af polymerenes perfluorerede sidekaeder ved brug,
vask og nedbrydning af tekstilerne. Data om disse forhold vil kunne danne baggrund for en bedre
vurdering af, i hvilken grad anvendelsen af PFAS i tekstiler bidrager til miljobelastningen med disse
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stoffer. Der findes ikke konkrete mélinger af PFAS i indeluften i institutioner og skoler, som kan
illustrere, i hvilken grad bern udsettes for PFAS fra tgj og andre kilder.

Samlet konklusion

Undersggelsen viser, at bgrns direkte eksponering for PFAS fra deres vintertgj giver ubetydelige
udsettelser for PFAS, og vurderes ikke at volde sundhedsmaessige problemer. Worst-case beregnin-
ger af eksponering for PFAS via indeluft i bernehaver og skoler indikerer ikke en sundhedsmaessig
risiko, men beregningernes forudsatninger er usikre, og det er usikkert, hvor meget andre kilder vil
kunne bidrage med. Det anbefales derfor at udfere konkrete malinger af PFAS i indeklimaet i insti-
tutioner om vinteren (inkl. mélinger af stov) for at afklare, hvor meget indeklimaet bidrager til
berns samlede udsattelse for stofferne.

Udledninger via renseanlaeg vurderes pa basis af den tilgeengelige viden ikke at give anledning til
effekter i vandmiljeet, men der er usikkerheder om stoffernes mulige hormonforstyrrende effekter.
Den vaesentligste problemstilling i forhold til miljget, er i hvilken grad PFAS i tgj bidrager til de
samlede belastninger af det globale miljg. Der er stor usikkerhed omkring, hvor store udledninger
der er fra tekstilernes samlede livscyklus, herunder udslip fra produktionsprocesser og de langsig-
tede emissioner ved nedbrydning af de PFAS-holdige polymere. De tilgaengelige data indikerer, at
nedbrydning potentielt kan bidrage meget veesentligt til de samlede globale udledninger af flygtige
PFAS.
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Summery and conclusion

Background and purpose

Polyfluoroalkyl substances (PFASs) is a large family of surfactants with different uses and environ-
mental and health properties. There are major difference in how thoroughly the substances are
tested for hazardous effects on human health and the environment. Among the substances studied
most thoroughly, carcinogenic, toxic for reproduction and acute toxic effects have been observed.

PFAS-based coatings are being used in garments and other textiles in order to make the materials
water and dirt repellent. Previous studies have shown that fabrics treated with these coatings con-
tain small amounts of a variety of PFASs. The presence of PFASs has given rise to concerns about
whether users of these textiles are being exposed to the substances to a degree that may pose a
health risk. Globally, coatings for textiles represent 50 % of the total use of PFASs. There is uncer-
tainty about the extent to which the use of the substances in textiles contributes to the release of the
chemicals to the environment.

The purpose of this study is:

e  To survey which consumer products of textiles for children contain PFASs.

e To analyse the PFASs to be found in the materials and investigate the extent to which PFASs
may be released during wear and washing of textiles.

e To assess whether the release of the substances poses health and environmental risk.

e To assess relevant waste streams, waste amounts and fates of the substances in waste treat-
ment.

The substances investigated
PFASs - Polyfluoroalkyl substances (PFASs) represent a very large family of substances, which differ
in the functional groups and the length of the carbon chains.

Perfluoroalkyl substances form a subgroup of PFASs of particular interest because of their persis-
tence and toxicity. In the perfluoroalkyl substances all carbon atoms are fully fluorinated, as shown
in the structural formula of perfluorooctanoic acid (PFOA) below.

OH

F F F o Perfluorooctanoic acid (PFOA)

Another large subgroup of PFASs is the fluorotelomers. The most typically used fluorotelomers
contain a perfluorinated carbon chain like the perfluoroalkyl substances, but the fluorotelomers
also contain two more carbon atoms which are not fluorinated. An example of a fluorotelomer hav-
ing a perfluorinated moiety of eight carbon atoms is 8:2 fluorotelomer alcohol (8:2 FTOH), as
shown below. As the perfluorinated part is highly stable, 8:2 FTOH could be degraded to PFOA and
perfluorononanoic (PFNA) in the environment.

OH
F F F F H 8:2 fluorotelomer alcohol (8:2 FTOH)
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Abbreviations for the substances and substance groups, given after the English substance names,
are used throughout this report. The full names, CAS numbers, group names and chain lengths are
shown in Annex 1.

Mapping

Marketed impregnating agents with PFASs - A number of PFAS-based coating agents for
textiles are marketed under trade names such as SCOTCHGUARD®, Teflon® fabric protector, Nan-
oTex® and Unidyne®. The products typically consist of a mixture of reactive PFASs, other reagents
and solvents. The impregnating agents are applied as a thin film to the surface of the fabric, fol-
lowed by polymerization and curing, whereby a thin polymer structure is formed on the surface, to
which both polyfluoroalkylated and non-fluorinated side chains are attached.

The side chains, which extend as small hairs from the material, aid in providing the dirt and water
repellent effect. The fluorinated side chains are similar in structure to PFASs, and have a perfluori-
nated moiety of varying length. The non-polymeric PFASs, which can be extracted from the cured
fabric, consist partly of unreacted intermediates and partly of PFASs released by hydrolysis of the
ester bond between the side chains and the polymer.

Besides the occurrence in PFAS-based water impregnation agents, PFASs also occur in the mem-
branes of the plastic polytetrafluoroethylene (PTFE), which is used to make clothes waterproof. The
best known of these membranes is Gore-tex®, but there are also others on the market. PTFE may
contain residues of PFOA and PFNA from manufacturing whereby the sodium salts of these sub-
stances traditionally have been used as a processing aid. Today, alternative processing aids are used
to a great extent, but it has not been possible to find information on which materials are being used.
As Gore-tex® and similar membranes are rarely used in children's clothing (however, they are used
in footwear for children), focus on textiles with PFAS-containing coatings in the outer fabric is pri-
oritized in this study.

Prevalence of PFAS-based impregnating agents in articles for children - Fifty-five dis-
tributors of children's clothing and items for children have been contacted in this study. The majori-
ty replied that they do not sell relevant products without filling out a questionnaire. Out of the 17
companies that have returned a completed questionnaire, six companies indicated that they sell
products treated with PFAS-based coatings. Two of these companies informed the authors that their
products were treated with Teflon®, while the others informed that they did not know which PFAS-
based impregnating agents the products are treated with. An Internet search revealed that it is only
the Teflon® Fabric Protector trademark, which is used in the advertising, and that the other brand
names were not referred to in advertising for the products.

As a result of the questionnaire and an Internet search on products with water and dirt repellent
properties for children, the following product types where it is specifically stated that PFAS-based
coatings (typically by specifying Teflon® fabric protector) have been used, were found:

e  Widespread occurrence: Snowsuit [Danish: flyverdragter], rainwear, skiwear, gloves and mit-
tens, infant sleeping bags [Danish: kereposer] and rain cover for prams.

e  Occasional examples: backpacks/school bags, soft-shell jackets, hats, sun canopies for prams,
strollers, baby carriers, baby changing bags (not nursing pillows).

Several Internet shops sell one or more products indicated to contain the trademark Teflon® fabric
protector, but it has not been possible to find products where it is indicated that they are treated
with other trademarks. A study of 3,770 products for children, sold by eight Internet shops that all
indicate that one or more of their products is treated with Teflon® fabric protector, revealed that
between 3 and 5 % of snowsuits, gloves/mittens, ski pants, rain cover for prams and infant sleeping
bags were reported to be treated with Teflon® fabric protector. The calculated percentages may
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underestimate the true prevalence of PFAS-impregnated products, since the brand name is proba-
bly not indicated for all products with PFAS-based impregnating agents.

A trend in decreasing use of PFAS-based impregnating agents in clothing for children is currently
observed. In the responses to the questionnaire, four companies indicated that they have previously
used fluorine-based technology to achieve water and/or dirt-repellency, but they have now switched
to a PFAS-free, alternative polymer technology (dendrimer technology). Products treated with this
technology are water-resistant, but not oil and dirt repellent to the same extent as products treated
with PFAS-based agents.

On the basis of this survey, it is estimated that the total share of snowsuits, gloves/mittens, ski wear,
and rain cover for prams treated with PFAS-based impregnating agents, probably will be around 10-
30 %, while that of rainwear, jackets and infant sleeping bags will probably be somewhat lower. For
the other product types mentioned, the estimated percentage of products treated with PFAS-based
impregnating agents is less than 10 %.

Given the size of a snowsuit and the large number being sold, these are presumed to constitute the
largest tonnage of textiles with PFAS-based impregnating agents. It is estimated that annually
200,000-300,000 snowsuits are sold, of which 20,000 to 90,000 suits will contain PFASs.

Waste Disposal - The impregnated garments for children will (possibly after being reused several
times) ultimately end up in waste incineration plants or exported for reuse abroad. The exposure
conditions, when the garments are reused, are deemed not to be significantly different from the
conditions by the first use of the garment. Other surface-treated products are assessed primarily to
end up in waste incineration, as export for reuse of the products abroad is estimated to be modest.
Treated clothing is deemed to constitute the largest source of PFASs to incinerators, as clothing
worldwide (and probably also in Denmark) constitutes about 50 % of the consumption of fluorote-
lomer and fluorotelomer-based polymers.

The main issue in relation to the disposal of textiles with PFAS-based impregnation agents in Den-
mark is whether the substances are degraded by the waste incineration. The available results indi-
cate that PFASs is effectively destroyed in modern incinerators. PFASs which are not destroyed by
the incineration are likely to be captured by flue gas treatment and end up in the flue gas cleaning
products, similar to, for example, dioxins and furans. It is therefore assumed that the incineration
of textiles with PFAS-based impregnation agents is not a source of significant releases of PFASs to
the environment — and this assumption is shared in foreign studies.

PFAS-containing clothes exported for recycling abroad are mainly disposed of to landfill sites,
which are uncontrolled in many cases. The further fate of the PFAS-based impregnation agents has
not been investigated, but it is reasonable to assume that in the longer term, decomposition of tex-
tiles may result in release of substantial amounts of PFASs to the environment. Regardless of the
time perspective, the fact that textiles account for almost half of the global consumption of PFASs
indicates that textiles could potentially cause major impacts on the environment in countries with-
out waste incineration in the long term.

Selection of products and substances
Selection of products - On the basis of the survey, 22 products, which included the product

groups snowsuits, jackets, gloves, rain suit and infant sleeping bags, were purchased.

Prior to purchasing the products, several exposure scenarios were prepared with the aim of ensur-
ing that the study includes the applications representing the greatest risk of exposure to children.
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Furthermore, samples of the fabric part of eight car seats were taken. The products were purchased
as part of another study for the Environmental Protection Agency.

Selection of substances - A total of 39 PFASs was selected within the following groups of PFASs:

e Perfluoroalkyl substances: Perfluoroalkane sulfonic acids (PFSAs), perfluoroalkyl carboxylic
acids (PFCAs) and perfluoroalkane sulfonamides and perfluoroalkane sulfonamidoethanols
(FASAs, MeFASAs, MeFASEs, EtFASAs, EtFASEs).

e  Fluorotelomers: Fluorotelomer carboxylic acids (FTCAs), fluorotelomer acrylates (FTACs)
fluorotelomer methacrylates (FTMACs), fluorotelomer alcohols (FTOHs) and fluorotelomer
sulfonic acids (FTSAs).

These substances were selected on the basis of the results of previous studies of PFASs and the
knowledge of which substances most likely would occur in the textiles.

Chemical analyses

Content of total fluorine — The analysis program was initiated with the analysis of total fluorine
in 22 products with a proven content of fluorine for the (more expensive) analyses of PFASs. Total
fluorine in concentrations above the detection limit in the outer material was found in 19 of the 22
(~ 86 %) examined samples of children’s clothes and infant sleeping bags. The concentration varied
in those products where the concentration was above the detection limit, from 8,000 to 365,000
ug/m2, with an average of approximately 72,700 pg/m?2. It is assumed that PFASs constitute the
vast majority of the fluorine content of the products. In the group of products which only indicates
that the products are stain and water resistant, the concentrations of total fluorine were above the
detection limit in 8 of 10 products (80 %). Therefore, for outerwear a claim of being "dirt and water
repellent” may be a good indication that the clothes have been treated with PFAS-based impregnat-
ing agents.

In all of the eight car seats that were tested for total fluorine, the concentration of total fluorine in
the textiles was below the detection limit of 20 mg/kg. On this basis, it is concluded that none of the
car seats contained textiles treated with PFAS-based impregnating agents.

Contents of PFASs - Based on the results of the analysis of total fluorine, 15 products were select-
ed for analysis of PFASs content. The products were selected from among those products with the
highest concentrations of total fluorine. In the analysis, the quantity of non-bound PFASs that could
be extracted from the textiles was measured. It is not possible to conduct an analysis of the
polyfluorinated side chains making up the bulk of the fluorine content in the textiles.

Concentrations of PFASs above the detection limit were found in all 15 products. The total concen-
tration of the examined PFASs varied from 18 to 407 ug/m2. Only a very weak correlation between
the content of total fluorine and the total content of the analysed PFASs was found. This finding
illustrates that there are many factors that affect the amount of unreacted intermediates and PFASs
formed from hydrolysis of the bond between the side chains and polymer backbone. The content of
total fluorine was, on average, 1,600 times greater than the total content of non-polymer PFASs (by
weight).

The results of the analyses showed that fluorotelomer alcohols (FTOHs) could be found in the high-
est concentrations in all products, followed by perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCAs). Combined,

these two groups represented 94 % of the total content PFASs in each of the samples.

In five of the products, the concentration of PFOA was above 1 ug/m?2, which is set as a limit value
for PFOA content in textiles in Norway (with a transitional period for stored goods).
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Besides PFOA, the following perfluoroalkyl carboxylic acids were found in concentrations above 1
ug/m2 in some of the products: PFHxA (Cs), PFHpA (C;), PFNA (Cy), PFDA (C10), PFDoDA (Ci2),
PFTrDA (C13) and PFTeDA (014).

Relatively low concentrations of perfluoroalkane sulfonic acids (PFSAs) were found and the concen-
tration of PFOS was below 0.21 pug/m?2 in all samples. Consequently, PFOS was below the EU limit
value of 1 ug/m2 in all samples.

In recent years, much debate on whether a change from fluorine chemistry, based on substances
with chains of 8 or more carbon atoms (Cs chemistry) to substances with a shorter chain length
(C4-6 chemistry), has taken place. For all of the substance groups and all of the samples, the results
from this study show that Cs chemistry was dominant. PFOA was therefore the dominant perfluoro-
alkyl carboxylic acid (PFCAs), 8:2 FTOH the dominant fluorotelomer alcohol (FTOHs), 8:2 FTCA
the dominant fluorotelomer acid (FTCAs), 8:2 FTAC the dominant fluorotelomer acrylate (FTACs)
and 8:2 FTSA the dominant fluorotelomer sulfonic acid (FTSAs).

Migration of PFASs to saliva — Analyses of migration of PFASs from products to artificial saliva
from the eight products showed that a small fraction of the total content of the materials migrated
to the artificial saliva over a period of 3 hours.

For the majority of the investigated compounds, the concentrations in the artificial saliva were
below the detection limit.

Thus, on average only about 1 % of the total content in the materials migrated to the artificial saliva.
Migration rates were, however, significantly higher for the acids, which dominated the composition
of PFASs. On average, 6 % of the material's content of PFCAs migrated to the simulant during the
test period. There was a trend toward higher migration rates (in relation to the materials' content)
for the short-chain PFCAs than the long-chain.

Release of PFASs by washing of the clothes - Preliminary methodological clarifications
showed that it might be difficult to analyse some of the substances in the laundry water, as the sur-
factants in the detergent interfered with the detection of PFASs.

However, it was possible to obtain satisfactory results for the most important substances (the per-
fluoro carboxylic acids), and it was therefore decided to perform the washing tests still using the
detergent because it was expected that the detergents would increase the leaching of substances
from textiles. As was the case with migration, the proportion of the materials' content released to
the laundry water, was significantly higher for the acids than for the other PFASs. The measured
emission rates also corresponded very well with the observed migration rates. Of the total PFASs,
only 1 % represented releases to the laundry water in a single wash. Of PFCAs, the release rates were
significantly higher. The amount that was released to the laundry water represented an average of
12.2 % (standard error: 5.0 %) of the content of the materials.

In foreign studies, release rates for emissions to the laundry water 5-20 times higher have been
found, but the analysed types of clothing is not totally comparable.

Emission of PFASs to air

Within the framework of the project it was not prioritised to investigate the release of the substanc-
es into the air, as this is investigated in a number of foreign studies. In a German study, it was found
that 27 to 70 % of the materials' content of extractable 10:2 FTOH was emitted to air over a period
of 5 days. Emission rates of 8:2 FTOH were somewhat lower, with emission rates of 7 to 16 % of the
material's content. One difficulty in interpreting the results of this study and others is that no meas-
urements have been conducted for an extended period of time. Since the FTOHs are volatile sub-
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stances, it must be expected that they would evaporate over time, and results must be affected de-
pending on what period of time after production the samples are taken. When a significant propor-
tion of FTOHs in products that may be many months old is emitted over 5 days, it must be expected
that significantly higher amounts may have been emitted earlier in the life cycle.

Health assessment in relation to children

Exposure to PFASs — When exposed to PFASs, an almost complete absorption after oral inges-
tion or inhalation takes place, while on the other side, it is very difficult for the substances to pene-
trate intact skin. The absorbed PFASs bind to albumin in the blood and is distributed to most or-
gans, but in most cases the target organ is the liver.

The residence time in the blood and distribution to other tissues and organs depends on the com-
pound, the amount of exposure and the animal species. The residence time in the blood increases
with the chain length; sulfonic acids have a longer residence time than carboxylic acids. The resi-
dence time is relatively short in rodents, slightly longer in monkeys and very long in humans.

The residence time in the blood is partly correlated with the ease of PFASs excretion. The acids are
excreted in the urine via the kidneys. Excretion is faster and more efficient in female rats than in
males which have more efficient re-absorption in the kidneys. The difference is hormone specific.
Humans have the most efficient re-absorption (99 %) in the kidney and it is therefore difficult to
separate the components, meaning that a risk assessment cannot be based on results from animal
studies, as is usually done.

Health effects - both in animal studies with the individual substances and in population studies in
which participants are exposed to a mixture of PFASs, the PFASs affect the fat metabolism with
increased risk of incipient liver damage, increased cholesterol and low-density lipoproteins in the
blood, and obesity as well as effects on insulin balance. A link between high concentrations of PFOS
and PFOA in blood and thyroid disorders and endocrine disruption has also been shown. Effects on
the endocrine systems are also seen in animal studies.

Other population studies suggest that PFASs can affect the immune system in children and induce
hyperactivity (ADHD). There are further studies that suggest a link between PFOS and PFOA in the
blood and chronic renal disease. Given the kidneys’ central position in the body's detoxification of
PFASs, this effect seems plausible.

Occupational studies, population studies and animal studies suggest that certain PFASs can induce
hepatic, pancreatic, bladder, kidney, testicular, prostate and breast cancer — all mostly hormone-
related cancers. The International Agency for Research on Cancer (IARC) recently classified PFOA
as carcinogenic to humans (Group 2B).

Exposure of children

Regarding children’s textiles, the present study shows that the most important PFASs substances
that children may be exposed to from these products in Denmark at the present are PFOA and 8:2
FTOHs, which is a precursor to PFOA.

The textile products for children most often containing PFASs are snowsuits, ski wear and everyday
wear, in the form of jackets, pants and waterproof clothing with matching mittens, hoods and hats.
When children are wearing the clothes, dermal contact and oral exposure, when children suck on
the fabrics, are the direct routes of exposure. In addition, the children are exposed to volatile PFASs
through the indoor air.
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Dermal exposure — Since impregnation with PFASs is found on the outside of children's clothes,
it is estimated that dermal exposure to PFASs would be limited to the hands touching the outer
body of the clothing, and possibly mittens used to dry the face.

This assessment is supported by worst-case calculations for three scenarios of dermal expo-
sure/absorption for children of 1, 4 and 12 years, respectively. The calculations show a maximum
average daily uptake of 0.03 to 0.09 ng/kg bw/day, which is about 100 times lower than the back-
ground intake with the diet.

Oral exposure - PFASs can be absorbed orally with saliva if the child suck, chew or lick on the
clothes. This was verified by the extraction of PFASs from the textile materials with artificial saliva.
The extracted PFASs were particularly water-soluble acids, i.e. PFOA. Despite the almost complete
(> 90 %) uptake of PFOA in the gastrointestinal tract, worst-case calculations showed that the in-
take of PFASs through saliva is minimal, respectively from 0.03 to 0.08 ng/kg bw/day. At the same
time, only a small part of the garment (sleeves, gloves) would regularly be exposed to saliva. On the
other hand, the use of artificial saliva, which lacks some natural components, probably results in a
smaller extraction of PFASs from the material.

Exposure via indoor air - When the clothes are used, stored indoors and dried, evaporation of
volatile PFASs (e.g. fluorotelomers and sulfonamides) to indoor air may occur depending on the
temperature. Textile dust is formed, wherein the less volatile PFASs (salts, carboxylates and sul-
fonates) are concentrated, and the more volatile PFASs may be condensed by a drop in temperature.
Children will particularly be exposed to PFASs from outdoor wear in institutions and schools. In the
absence of actual measurements of indoor air containing PFASs in institutions and schools where
children stay indoors especially during the winter months, it is difficult to estimate children's expo-
sure to PFASs in indoor air with certainty. Based on the measurement results from foreign shops
selling everyday garments, two scenarios have been calculated, which give a maximum average daily
recording of 29 ng/kg bw/day for a 4-year old and 12 ng/kg bw/day for a 12-year-old. The air ex-
change, however, was not taken into account and many of the parameters used are uncertain esti-
mates.

These calculated estimations result in significant exposures, which are far greater than the back-
ground load of PFASs from food, etc., but the scenarios are certainly "worst case" and theoretical.
Therefore, exposure calculations based on data on the evaporation of PFASs from the clothes have
been carried out. The result is based on a "realistic worst case" where a maximum average daily
uptake of 0.49 ng/kg bw/day for the 4 years old and 0.11 ng/kg bw/day for the 12 years old have
been calculated. These calculations yield much lower results, demonstrating a very small contribu-
tion to children's exposure to PFASs. The fact that air circulation, which reduces the exposure,
would also occur is not taken into account.

Several of the parameters used in exposure calculations for indoor air are estimated and particularly
uncertain. Therefore it is recommended to carry out concrete indoor air measurements in rooms
where children are staying indoors in winter and their outerwear is stored.

Overall uptake of PFASs released from clothes - If the "realistic worst case" contribution to
the total absorption from dermal and oral exposure to PFASs in a snowsuit (0.03 + 0, 03 ng/kg
bw/day) is added to the contribution from a 4-year-old's inhalation in institutions (0.49 ng/kg
bw/day), the overall uptake can be estimated at 0.55 ng/kg bw/day. When compared with a DNEL
(Derived No-effect Level) of 80-170 ng/kg bw/day, a total risk characterization ratio (RCR) of 0.003
to 0.008 can be estimated. The value is far below 1. If the RCR is greater than 1, there is a risk of
health effects. In the calculation it is assumed that the child is wearing a snowsuit all the day. If,
alternatively, the child part of the day use an infant sleeping bag (small children), use rainwear and
in addition wear mittens, the RCR values will still be very low. Danish children's average daily in-
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take of PFOS and PFOA with the diet is estimated to be 1.8-7.2 ng/kg bw/day and 0.3-8.3 ng/kg
bw/day, respectively (the two substances jointly form the largest part of the total intake of PFASs).
The total intake in the indoor environment, which in this study only included the contribution from
the clothes in institutions, can therefore potentially be of the same size as the intake of PFOA with
the diet.

Environmental Risk Assessment

Environmental effects of PFASs - Regarding environmental effects, there are only sufficient
data on PFOS and PFOA, while data for other PFASs and short-chain carboxylic and sulfonic acids
are scarce or absent. Estimates of environmental toxicity (almost exclusively in the aquatic envi-
ronment) are therefore made typically by extrapolation/"read across" from data for PFOS and
PFOA.

The environmental toxicity of PFOS, PFOA and other PFASs is primarily due to the substances'
persistence and potential for bioaccumulation, not least among top predators in marine food webs.
There is a particular concern about the possible impact in the Arctic. Furthermore, for some sub-
stances, a potential for endocrine disrupting effects have been shown.

Environmental exposure via wastewater - On the basis of the calculated "worst case" dis-
charges of PFASs with wastewater from washing clothes and PNEC (Predicted No Effect Concentra-
tion) values for PFOS, which is the most toxic of the described PFASs; a risk characterization ratio
(RCR) of 0.001 is calculated. If the RCR is greater than 1, there is a risk for ecotoxicological effects.
In the classical sense, it appears that there is no significant environmental risk to aquatic organisms
associated with the discharge of PFASs to wastewater from washing of textiles and further on into
the aquatic environment. However, there are indications in the literature regarding endocrine dis-
rupting effects of some PFASs which are not sufficiently substantiated to be evaluated here.

As mentioned above, the main concern relates to the effects on top predators, particularly in the
Arctic. Discharges of wastewater from laundry could contribute to the total emission of PFASs cir-
culating in the environment. In German studies it is estimated that the laundry water from textile
washing should only constitute 0.25 % of the sources of PFOA in sewage. The "worst-case" scenari-
os used in this study indicate that emissions from the laundry could potentially be a significantly
larger source. Very different results in terms of discharges from washing of textiles have been found
in this and previous studies, and a significant uncertainty is related to whether PFASs can be re-
leased from the PFAS-based polymers in relation to washing. It is possible that the total quantities
released in the life cycle of the clothing are significantly greater than about 0.04 % of the total fluo-
rine content in the textiles which are available as unbound, extractable PFASs.

Environmental exposure via air - PFASs emitted to air can travel long distances. It will primar-
ily be the volatile PFASs, such as FTOHs, EtFOSE and MeFOSE that are distributed via the air. Of
these, it would be FTOHs in particular which could be released from the clothes. The calculations
show that even in the worst case, the release of FTOHs from children's clothing in use is unlikely to
be a major source of FTOHs.

An unknown factor, however, is the extent to which the volatile PFASs may be released by biodeg-
radation of the impregnated surfaces during the use of the textiles. New, foreign studies, based on
various scenarios, show that emissions of volatile substances FOSA/FOSE and FTOHs from degra-
dation of PFAS-based polymers may be of the same magnitude as the release of these substances
from all other sources combined. There are no specific estimates for textiles, but the model calcula-
tions clearly indicate that textiles could be a significant source of emissions of volatile PFASs.

The potential for emissions of PFASs by the decomposition of impregnating agents in landfills is
potentially much greater than the amount of extractable PFASs, and outdoor clothing may be a
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major source of the detected emission of PFASs from landfills in other countries. In Denmark,
clothes (not recycled) are incinerated at waste incineration plants where PFASs are destroyed and
releases from the disposal phase would therefore be negligible. As mentioned above, clothing ex-
ported for recycling abroad is ultimately disposed of in uncontrolled dumps and landfills and can
thereby contribute to environmental exposure via air and water.

Environmental exposure in soil - PFASs in sewage sludge applied to farmland result in con-
centrations in the soil estimated to be far below the level at which ecotoxicological effects would
occur in the soil.

Data gaps

In relation to an assessment of the potential contribution to the environmental impact of PFASs,
which could originate from the use of PFAS-based polymers in textiles, basic knowledge about the
extent to which volatile PFASs are emitted immediately after the production of textiles and the
extent to which PFASs can be formed by hydrolysis of the perfluorinated polymer side chains during
use, washing and degradation of the textiles is lacking. Data on these matters could form the basis
for a better assessment of the extent to which the use of PFASs in textiles contributes to the envi-
ronmental load of these substances.

In addition, specific measurements of PFASs in indoor air in schools and institutions are lacking.

Overall conclusion

The study shows that children's direct exposure to PFASs from their winter clothes gives negligible
exposures to PFASs and is not believed to cause health problems. Worst-case estimations of expo-
sure to PFASs through the indoor air in kindergartens and schools do not indicate a health risk.
However, there are a number of uncertainties related to the assumptions behind the estimations
and it is also uncertain how many other sources could contribute. It is therefore recommended to
carry out specific measurements of PFASs in the indoor climate in institutions during winter (incl.
measurements of dust) to clarify how much indoor climate contributes to children's total exposure
to the substances.

On the basis of the available knowledge, discharges from wastewater treatment plants are assessed
not to cause effects in the aquatic environment, but there are uncertainties related to the substanc-
es’ potential endocrine disrupting effects. The main issue in relation to the environment is the de-
gree to which PFASs in clothes contribute to the total load on the global environment. There are
great uncertainties about the extent of emissions from the entire life cycle of the textiles, including
the long-term emissions from degradation of the PFAS-containing polymers. The available data
indicate that the degradation can potentially contribute very significantly to the total global emis-
sions of volatile PFASs.
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1. Baggrund

1.1 Formal med undersggelsen

Perfluoroctansulfonsyre (PFOS), perfluoroctansyre (PFOA) og beslagtede forbindelser blev opfart
pa Miljestyrelsens liste over ugnskede stoffer (LOUS) i 2004. Begrundelsen for udvelgelsen var, at
stofferne er persistente og toksiske. Stofferne indgér i en storre gruppe af polyfluoralkylforbindelser
(PFAS), som introduceres i afsnit 1.2 af denne rapport.

For naermere at kunne vurdere behovet for videre regulering og forbedret handtering af PFAS, blev
deri2012/2013 gennemfort en kortleegning af disse stoffer (Lassen et al., 2013). Kortleegningen
blev gennemfert som led i Miljestyrelsens kortlaegninger af alle 40 stoffer/stofgrupper pd LOUS. Pa
basis af LOUS kortleegningen udarbejdede Miljastyrelsen tre strategipapirer for den videre indsats i
relation til PFAS. Blandt de prioriterede indsatser er at f& mere viden om anvendelsen af nogle af de
typer af PFAS, som i stigende grad anvendes som alternativer til de "gamle" PFAS (iseer PFOA og
PFOS) og fa mere viden om disse stoffers effekter p4 mennesker og miljg.

Der er stor forskel pa, hvor grundigt stofferne er undersegt for skadelige effekter og den deraf fol-
gende risiko for sundhed og milje. Blandt de stoffer som er undersegt mest grundigt, er der obser-
veret kraftfremkaldende, reproduktionstoksiske og akut toksiske effekter. Nogle af stofferne er ogsa
misteenkt for at veere hormonforstyrrende. I miljget er stofferne persistente og bioakkumuleres i
varierende grad.

PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler anvendes i tgj og andre tekstiler for at gore materialer-
ne vand- og smudsafvisende. P4 verdensplan udger forbruget i tekstiler nasten halvdelen af det
samlede forbrug af PFAS (som narmere beskrevet i LOUS kortlaegningen).

Midlerne, som anvendes, omtales nermere i afsnit 1.3. I dag anvendes hovedsageligt polymere med
polyfluoralkylerede sidekader, som typisk indeholder en perfluoreret del, og sidekaederne kan der-
for nedbrydes til PFAS. Materialerne kan indeholde rester af udgangsstoffer, mellemprodukter og
nedbrydningsprodukter som neermere beskrevet i afsnit 1.3.

Tidligere undersegelser har vist, at PFAS kan ekstraheres fra tgj behandlet med PFAS-baserede
overfladebehandlingsmidler, og flygtige PFAS kan fordampe fra tojet (omtales naermere i afsnit 1.5).
Undersogelser har endvidere vist, at mennesker som opholder sig i lokaler med meget PFAS-
behandlet tgj, kan udsettes for flygtige PFAS p4 et niveau, hvor denne eksponering kan udgere en
vasentlig del af deres samlede eksponering for stofferne (omtales nermere i kapitel 6).

Dette har givet anledning til bekymring for, om brugere af tej og andre behandlede tekstiler ekspo-
neres for stofferne i en grad, s& det kan udgere en sundhedsmaeessig risiko. Da bgrnetgj ogsa kan
vare behandlet med PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler, er der en serlig bekymring i for-
hold til, om dette kan bidrage vaesentlig til bernenes eksponering for disse stoffer og udgere en
sundhedsfare.

Denne undersggelse er iveerksat som en del af Miljostyrelsens program for kortleegning af kemi i
forbrugerprodukter, som i 2014 har haft serligt fokus p& kemiske stoffer i produkter til born.

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til barn

29



Formalet med undersogelsen er:

e  Atkortlegge, hvilke forbrugerprodukter af tekstiler til born som indeholder PFAS (resultater
omtales i kapitel 2).

e  Atanalysere, hvilke PFAS der findes i materialerne og undersege, i hvilken grad PFAS vil kun-
ne afgives ved brug og vask af tekstilerne (resultater er beskrevet i kapitel 5).

e  Atvurdere, om afgivelsen af stofferne udger en miljomeessig risiko og en sundhedsrisiko for
bern (beskrevet i afsnit 6 og 7).

e  Atredegore for relevante affaldsstromme, affaldsmeangder og skebne ved affaldsbehandling.
(beskrevet i afsnit 2.3.)

1.2 Introduktion til PFAS

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en meget stor familie af fortrinsvis overfladeaktive stoffer med
forskellige anvendelser og forskellige egenskaber i forhold til miljg og sundhed. Nedenstaende in-
deholder en meget kort introduktion til stofferne; for en mere grundig indfering henvises til LOUS
rapporten (Lassen et al., 2013).

PFAS-baserede midler anvendes bl.a. til overfladebehandling af tej og andre tekstiler for at gore
materialerne vand- og smudsafvisende. Impragneringsmidlerne bestar typisk af en blanding af
reaktive PFAS, andre reaktive stoffer og et oplesningsmiddel. Idet impraegneringsmidlet paferes
som en tynd film pa overfladen af tekstilerne, sker der en polymerisering og heerdning pa selve
overfladen, som giver materialet den vand- og smudsafvisende funktion. Herved dannes polymere
med polyfluoralkylerede sidekaeder, som omtales yderligere i naeste afsnit (afsnit 1.3). Disse poly-
mere omtales af nogle forfattere som side-kade-fluorerede polymere ("side-chain-fluorinated po-
lymers"), men vil i denne rapport omtales PFAS-baserede polymere. De skal ikke forveksles med de
fluorpolymere, der omtales i afsnit 1.4. Tidligere benyttedes der ogsa ikke-polymere PFAS til im-
preegnering, men alle tilgaengelige data indikerer, at det ikke laengere er tilfeeldet. Taj og andre teks-
tiler kan derimod indeholde en lang rakke ikke-polymere PFAS. De er enten rester af udgangspro-
dukter, mellemprodukter eller nedbrydningsprodukter fra produktionen af impreegneringsmidlerne
og det impraegnerede tgj, eller de er dannet ved nedbrydning af impreaegneringsmidlerne i tekstiler-
ne.

PFAS i tekstiler kan, udover at stamme fra PFAS-baserede impraegneringsmidler, komme fra fluor-
polymere, hvor PFAS anvendes som hjlpemidler i produktionen, og kan vare til stede som rester i
de feerdige tekstiler. Den bedst kendte af disse membraner er Gore-tex®. Denne anvendelse omta-
les i et separat afsnit (afsnit 1.4).

De ikke-polymere PFAS kan afgives under brug af tekstilerne og senere i tekstilernes livsforlgb.
Dette er bagrunden for, at der i det folgende gives en kort introduktion til stofgruppen. Som naevnt
henvises til LOUS-rapporten for flere detaljer.

Der anvendes til forskellige formal en lang raekke forskellige PFAS, som adskiller sig pa de funktio-
nelle grupper (sulfonsyrer, carboxylsyrer, alkoholer, acrylater, mm.), leengden af kulstofkeederne og
antallet af fluorerede kulstofatomer. PFAS kan inddeles i:

e  Perfluoralkylstoffer med en kade af kulstofatomer, hvor alle brintatomer er erstattet af fluor
(= perfluorerede stoffer).

e  Fluortelomere og andre polyfluoralkylstoffer, hvor der ikke sidder fluoratomer pa alle kulstof-
atomer, men hvor stofferne stadig indeholder en del, hvor kulstofkaeden er perfluoreret.

Et eksempel pa en perfluoralkylforbindelse, der som naevnt er karakteristisk ved at alle kulstofato-
merne er fluorerede, er vist i strukturformlen for perfluoroctansyre (PFOA) nedenfor. Perfluoralkyl-
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forbindelserne er af saerlig interesse, da stofferne er persistente og toksiske. Perfluorcarboxylsyrer-
ne er den gruppe af PFAS, som sammen med fluortelomeralkoholerne som navnes nedenfor, er
fundet i de hgjeste koncentrationer i tekstiler.

OH

F F F o Perfluoroctansyre (PFOA)

Et eksempel pa en fluortelomer (hvor kun noget af kulstofkaeden er fluoreret) er 8:2 fluortelomeral-
kohol (8:2 FTOH), som er vist nedenfor. Denne indeholder en perfluoreret del pa 8 kulstofatomer,
men har ogsé en del bestdende af 2 kulstofatomer, som ikke er fluorerede. Den perfluorerede del er
meget stabil, hvilket betyder, at 8:2 FTOH vil kunne nedbrydes i miljeet til perfluoralkylstoffer, som
de persistente PFOA og perfluornonansyre (PFNA). Man taler om, at fluortelomerene fungerer som
"precursors” (forstadier) for dannelse af perfluoralkylforbindelserne.

OH
F F F F H 8:2 fluortelomeralkohol (8:2 FTOH)

I nogle sammenhange anvendes termen "perfluorerede stoffer" som synonym for alle polyfluoral-
kylforbindelser, selvom det ikke ngdvendigvis er alle kulstofatomerne, som er fluorerede. I denne
rapport anvendes betegnelsen polyfluoralkylforbindelser (PFAS) for alle stofferne under ét.

Stofferne omtales i rapporten hovedsageligt med forkortelser, som er afledt af stoffernes engelske
navne. En liste over forkortelser, fulde stofnavne og CAS numre fremgar af bilag 1. Der er gennem
tiden brugt mange forskellige forkortelser for de samme stoffer. Der benyttes i denne rapport kemi-
ske navne og forkortelser i overensstemmelse med den terminologi, som er foreslaet i 2011 af en
international gruppe af forskere (Buck et al., 2011). De samme forkortelser er anvendt i LOUS kort-
laegningen af PFAS fra 2013 (Lassen et al., 2013). For stofgrupper, hvor der pa engelsk anvendes en
flertalsform med "s", er det valgt i den danske version af denne rapport at benytte forkortelserne
uden "s" og uden fordanskede flertalsformer som eksempelvis FTOH. Der benyttes for syrerne
samme forkortelser for syren og syrerest-ionen, og ved beskrivelse af stofferne vil der efter sam-
menhangen ogsa kunne veksles mellem de to former; f.eks. kan PFOS angives som perfluoroctan-
sulfonsyre eller perfluoroctansulfonat.

C-8 versus C;-6 teknologi

PFAS, som bruges som udgangspunkt for fremstilling af PFAS-baserede impreaegneringsmidler, har
variererende keedelengder. Der skelnes ofte mellem impraegneringsmidler baseret pa leengere-
kaedede PFAS (med 8 perfluorerede kulstof-atomer (Cs) eller mere) og impragneringsmidler base-
ret pa kortere-kadede PFAS (med 6 perfluorerede kulstof-atomer (Cs) eller mindre). PFOS, PFOA
og 8:2 FTOH er eksempler pé stoffer, som anvendes i forbindelse med laengere-kaedet PFAS tekno-
logi (Cs teknologi). Traditionelt har impragneringsmidlerne veeret baseret pa Cs teknologi, men der
har i de senere ar veeret en bevagelse vaek fra dette mod Cy4-6 teknologi, som indtil videre har vaeret
anset for at vaere mindre problematisk (Buck et al., 2012).

1.3 PFAS-baserede impragneringsmidler

De ikke-polymere PFAS anvendes ikke tilsigtet i tekstilerne, og producenter, importerer og for-
handlere af tekstiler, vil derfor ikke have viden om forekomsten af disse stoffer i de feerdige tekstil-
produkter. De vil snarere have kendskab til, hvilke typer af impraegneringsmidler der er anvendt i
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produkterne. For at fa et overblik over, hvilke PFAS-baserede impragneringsmidler der kan fore-
komme i produkterne, er der foretaget en kortleegning af de mest almindelige PFAS-baserede im-
praegneringsmidler pa markedet. Det er ligeledes undersogt, hvilken viden der foreligger om pro-
dukternes sammensatning, idet dette kan pege p4, hvilke PFAS der vil kunne forekomme i de faer-
dige produkter og potentialet for frigivelse ved nedbrydning af de PFAS-baserede polymere.

Den folgende figur illustrerer, hvordan de PFAS-baserede polymere typisk er sammensat i den
feerdige overflade pé tekstilet. Pa en rygrad af kulstofatomer, som med krydsforbindelser danner en
todimensional polymerstruktur ved hardning, er der faestnet bade polyalkylfluorerede og ikke-
fluorerede sidekaeder. De fluorerede sidekaeder kan veere af varierende leengde i det enkelte produkt.
Kederne er festnet til rygraden med esterbindinger.

Impreegneringsmidlerne paferes som en tynd film pé overfladen af tekstilerne, oftest sammen med
andre efterbehandlingsmidler, ved en proces, hvor polymeriseringen og hardningen sker pa selve
overfladen af tekstilet (Knepper et al., 2014). Sidekaderne péa den todimensionelle polymerstruktur,
som dannes ved herdningen, stir som sma hér ud fra materialet, og er med til at give den smuds-
og vandafvisende effekt.

Ved efterbehandlingsprocessen bindes polymerene til overfladen i en mengde svarende til 0,2 til
0,5 % af vaegten af tekstilet (fibrene). Dette resulterer i en typisk total-fluorkoncentration pa 0,04 til
0,25 % af fibrene (svarende til 400-2.500 mg/kg) (Knepper et al., 2014).
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FIGUR 1

STRUKTUR AF POLYMER SOM ANVENDES TIL AT GORE TEKSTILER OLIE- OG VANDAFVISENDE. PERFLUORALKYL-
DELEN AF DEN POLYFLUORALKYLEREDE SIDEKADE ER MARKERET MED RGDT. PRODUKTET MARKEDSFURES SOM
EN FLUOROALKYL ACRYLAT COPOLYMER (BASERET PA DAIKIN 2009).

Sammensetningen af handelsprodukterne er fortrolig, og den pracise sammensztning af de enkel-
te impreegneringsmidler kendes derfor ikke. Det vides dog, at impraegneringsmidlerne bestér af
meget komplicerede stoffer og polymere. Dette kan f.eks. vaere "bulky”-substituerede perfluoral-
kylsulfonamider eller polyfluoralkylerede (telomere) acrylater, urethaner, phosphater eller sulfona-
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ter. Impraegneringsmidlerne indeholder desuden spor af mere simple udgangsstoffer, f.eks. perflu-
oralkylsulfonamider eller fluortelomeralkoholer af forskellige la&engde.

Markedsforte overfladebehandlingsmidler til tekstiler
Der forhandles en lang rakke forskellige PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler til tekstiler.

Videncenter for Intelligente Tekstiler ved Creative Business Center har i 2012 udarbejdet en liste
over en rekke overfladebehandlingsmidler til tekstiler, herunder midler baseret pa (co-)polymere
med perfluorerede sidekaeder (VIT, 2013). Oplysninger om PFAS-baserede midler er samlet i Bilag
4, hvor oplysningerne er suppleret med oplysninger om andre midler indhentet fra internettet.

Der er identificeret folgende producenter og varemeerker:

e  DuPont/Huntsman: En raekke varemaerker, hvori der indgar Teflon® fabric protector og Ole-
ophobol®.

e  BigSky Technologies LLC: GreenShield®

e  BASF: Lurotex Protector RL ECO ®

. Pulcra Chemicals: Repellan KFC®

. Rudolf Group: Rucostar® EEE6; Bionic Finish®, Ruco-coat®, Ruco-protect®, Rucotec®

e  Daikin: UnidyneTM

e  Nano-Tex: Resist Spills™, Resists Spills and Releases Stains™

e  Nicca: NK Guard S series

e  3M: Scotchgard™ Fabric Protector

Disse produktnavne er anvendt ved sggning efter tekstiler, som var behandlet med PFAS-baserede
impreagneringmidler (neermere omtalt i afsnit 2.2.2), og har indgéet i en spergeskemaundersogel-
sen (omtalt i afsnit 2.2.1), hvor forhandlere af tekstiler til barn er blevet spurgt om, i hvilken grad de
selger produkter, som er behandlet med disse midler.

Ved soggningen pa impraegneringsmidler er det forsegt at indhente oplysninger om indholdsstoffer,
men det har som navnt veeret meget vanskeligt at fa precise oplysninger om sammensatningen af
impragneringsmidlerne. For Olephobol kan man eksempelvis kun finde oplysninger om, at de er
baseret pa kortkaedede perfluorerede stoffer. Et andet eksempel er Scotchgard fra 3M, der oprinde-
ligt var baseret pd PFOS-afledte stoffer (Jensen et al., 2008). Ifglge oplysningerne i sikkerhedsdata-
bladet indeholder Scotchgard ™ Fabric Protector <3 % “fluorochemical urethane" og har CAS
nummer "Trade secret” (3M, 2014). Da der ikke er pligt til at registrere polymerene under REACH,
er det ikke muligt at indhente oplysninger fra registreringen.

Produktkader for polymere med polyfluoralkylerede sidekaeder

Da der ikke er viden om sammensatningen af impragneringsmidlerne, er det forsegt at indhente
yderligere oplysninger om muligt restindhold af PFAS i de feerdige produkter ved at se pa produkt-
kaederne for disse stoffer og sammensatningen af udgangsstofferne.

Nedenstéende figur 2 illustrerer en produktkade for polymere med polyfluoralkylerede sidekader.
De polyfluoralkylerede mellemprodukter produceres i denne produktkeaede af Dupont under vare-
meerket Capstone. Disse mellemprodukter anvendes af Huntsman til at fremstille polymerene. Den
endelige hardning af polymerene (etablering af "cross-links") sker hos producenten af tekstilet. Det
behandlede tgj kan i denne produktkaede veere angivet at vaere beskyttet med "Teflon® fabric protec-
tor". Producenten af tekstilet vil formentlig kun vide, at der er benyttet Phobol impraegneringsmid-
ler, men vil ikke have kendskab til den nermere sammensatning af impraegneringsmidlet, og ikke
have kendskab til i hvilken grad, der vil kunne vaere ikke-polymere PFAS i de feerdige produkter.
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Det skal bemzrkes, at Teflon® fabric protector er et PFAS-baseret overfladebehandlingsmiddel og
derved et grundleeggende andet materiale, end der eksempelvis bruges i Teflon® pander. "Teflon®”
indgar i handelsnavnene for mange forskellige fluorbaserede produkter produceret af Dupont, og
bruges eksempelvis for firmaets polytetrafluorethylen (PTFE, der anvendes til slip-let pander og
visse membranes, omtales yderligere i afsnit 1.4).
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L. i i fabrics following DuPont performance
finishes that deliver a wide i e
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free).
) desired textile effects.

FIGUR 2
EKSEMPEL PA PRODUKTKADE FOR POLYMERE MED POLYFLORALKYLEREDE SIDEKZADER TIL TEKSTILER (DU-
PONT, 2013)

Ovenstdende produktkaede ma forventes at vaere nogenlunde repraesentativ for produktkaeden for
importerede produkter. Der er ingen oplysninger, der tyder pé, at der vil vaere vaesentlige forskelle
mellem produkter produceret i Europa og produkter produceret i Kina eller andre steder i Asien. Ud
fra oplysninger fra de kinesiske myndigheder refereret i LOUS kortleegningen (Lassen et al., 2013),
er en meget stor del af de polyfluorerede stoffer, der anvendes til tekstiler i Kina, importeret fra
udenlandske producenter.

Det kan dog ikke afvises, at der visse steder i verden anvendes impragneringsmidler, som er vae-
sentligt anderledes. Det er muligt, at der til fremstilling af tekstiler ogsd anvendes PFAS, der ikke er
bundet til polymere. Det ma umiddelbart forventes, at PFAS, der ikke er bundet i polymere, nem-
mere vil kunne ekstraheres fra produkterne. Resultaterne af tidligere undersogelser af PFAS i teksti-
ler, som refereres i afsnit 1.5.2, giver dog ingen indikationer p4, at der er produkter, der skiller sig
markant ud fra de gvrige.

Sammensatning af udgangsstoffer - Udgangsstoffer og mellemprodukter til produktion af
impreagneringsmidlerne kan veere til stede som rester i de fzerdige tekstilprodukter. De produkter,
som anvendes som udgangsstoffer i produktion af polymerene, er typisk sammensat af PFAS med
forskellige keedeleengder som illustreret i Bilag 5. Bilaget viser produkter, som markedsferes af
DuPont til produktion af PFAS-baserede impragneringsmidler. Iodiderne anvendes (gennem for-
skellige mellemreaktioner) til at danne de enkelte sidekader ved reaktioner, hvor der dannes en
polyfluoralkylacrylat (Bilag 5). Ved produktionen dannes der saledes mellemprodukter med forskel-
lige kaedelaengder, som i et vist omfang vil kunne veere til stede som rester i de endelige produkter.
Dette omtales narmere i afsnit 1.5.2. Det ses, at Capstone™ 62-1, som primert er baseret pa Ce
teknologi, og markedsfores som dette, indeholder 2-10 % perfluoroctylethyliodid (Cs-fluoroalkyl) og
op til 6 % perfluordecylethyliodid (Cio). Dette er med til at forklare, at der ved undersogelser af
markedsfarte tekstilprodukter, er fundet PFAS med meget varierende kedelengder i de enkelte
produkter - som neermere diskuteres i afsnit 5.4, der beskriver resultaterne af neervaerende under-
sogelse.
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1.3.1 Undersogelser af PFAS i impragneringsmidler til tekstiler
Sammensztningen af PFAS-baserede impragneringsmidler er som naevnt fortrolig, men det er i en
reekke studier undersegt, hvilke PFAS der kan findes i impragneringsmidlerne. Disse undersggelser
beskriver sammensatningen af midlerne, inden der sker den ovenfor omtalte polymerisering. De
stoffer, som ikke reagerer som led i polymerisering og heerdning, vil kunne vere til stede i de feerdi-
ge tekstilprodukter.

En tidligere undersegelse af impraegneringsvaesker pa det svenske marked har vist et hgjt indhold af
FTOH pa mellem 0,2 og 9 g FTOH/L (200.000-9.000.000 pg/L) (Naturskyddsféreningen, 2007).

I en canadisk undersegelse af syv impreaegneringsprodukter til efterbehandling blev der i seks af
produkterne fundet FTOH. FTOH udgjorde op til 3,8 vaegt % af fluorindholdet i disse produkter. I
det sidste af de syv produkter bestod 0,4 % af fluorindholdet af PFOS precursors (N-alkyl-
perfluoroctanesulfonamid) (Dinglasan-Panlilio et al., 2006).

En senere undersoegelse fra 2009 af PFAS i forbrugervarer i Norge og Sverige undersggte fem im-
preegneringsmidler, som anvendes af forbrugere til efterbehandling af tekstiler (Herzke et al.,
2009). De fem impraegneringsmidler indeholdt alle PFAS. Det fremgar ikke, hvilke teknologier
impreagneringsmidlerne var baseret pa, men det er muligt, at disse midler til efterbehandling er
anderledes end de midler, som anvendes ved produktion af impraegneret tekstil, idet der anvendes
andre teknikker ved efterbehandling. Tre af midlerne indeholdte relativt hgje koncentrationer af
FTOH, ligesom det ogsa ses i ovenstdende undersggelser. Resultater over detektionsgraensen er vist
itabel 1.

Det er generelt FTOH, der findes i langt de hgjeste koncentrationer i impraegneringsmidler til teks-
tiler. Derudover er ogsé perfluoralkylcarboxylsyrer PFOA, PFNA og PFDoDA fundet i mindre, men
betydelige koncentrationer.

Af betydning for diskussionen senere i denne rapport (i afsnit 6.5.3) er det hgje indhold af de flygti-
ge FTOH i disse produkter, ssmmenlignet med indholdet af de ikke-flygtige perfluoralkylcarboxyl-
syrer. I undersogelser af PFAS i tekstiler finder man ikke samme forskel, hvilket kan indikere, at der
kan ske store udslip af FTOH pa4 et tidligt tidspunkt efter produktionen af tekstilerne.
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TABEL 1
IMPRAGNERINGSMIDLER (HERZKE ET AL., 2009).

6:2 Fluortelomeralkohol 6:2 FTOH 535 — 13.250
8:2 Fluortelomeralkohol 8:2 FTOH 54.780 — 330.800
10:2 Fluortelomeralkohol 10:2 FTOH 17.800 — 120.721
Perfluorbutanoat PFBA 75-142
Perfluorhexanoat PFHxA 23-25
Perfluorheptanoat PFHpA 6-54
Perfluoroctanoat PFOA 26-208
Perfluornonanoat PFNA 593
Perfluordecanoat PFDA 168
Perfluordodecanoat PFDoDA 1.200

For folgende stoffer var koncentrationen under detektionsgraensen i alle midler: 6:2 FTUCA, 8:2 FTUCA, 6:2
FTSA, 8:2 FTSA, FOSA, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFDS, PFPA, PFTrDA , 4:2 FTOH, MeFOSE, EtFOSE.

1.4 Fluorpolymere anvendt i tekstiler og fodtgj

Fluorpolymere anvendes i et vist omfang i tgj med det formél at danne en membran, som hindrer
vandgennemtrangning, og samtidig ger materialet andbart. Fluorpolymerene er plasttyper, hvor
fluor-atomerne sidder direkte pa en rygrad af kulstofatomer. Visse typer af fluorpolymere kan inde-
holde rester af PFAS, som er anvendt som hjelpestoffer ved fremstillingen. PTFE er en fluorpoly-
mer som traditionelt er blevet fremstillet ved polymerisering af tetrafluorethylen/-ethen med natri-
umsaltet af PFOA (Na-PFOA) eller af PFNA (Na-PFNA) som hjalpestof. Det kan derfor indeholde
rester af PFOA eller PFNA fra fremstillingen (Lassen et al., 2013).

Gore-Tex® materiale indeholder en perforeret membran af PTFE. Der findes flere tilsvarende mate-
rialer, eksempelvis CHAMFAB®. Desuden findes der tekniske tekstilmaterialer med fibre af PTFE,
som dog naeppe vil kunne findes i tekstiler til born. PTFE anvendes som tidligere navnt desuden til
mange andre formal, bl.a. til slip-let pander (ogsé kaldet "Teflon pander” pa grund af DuPonts va-
remarke).

Traditionelt har man kunnet finde sm& mengder PFOA i PTFE. Der har dog i de seneste ar veeret en
bevagelse vk fra brugen af Na-PFOA som hjalpestof. Gore, som fremstiller Gore-Tex® har sledes
fra 2013 helt elimineret brugen af PFOA til fremstilling af materialerne (Gore, 2014). I dag anven-
des der alternative hjelpestoffer, men det har ikke veret muligt at finde oplysninger om, hvilke
hjeelpestoffer der anvendes. Produktet omtales dog som PFOA-frit og ikke som PFAS-frit, hvilket
kunne indikere, at der eventuelt anvendes kortere-keedede PFAS. Der er rettet henvendelse til det
internationale FluoroCouncil, som reprasenterer de sterste producenter af fluorstoffer, men rédet
har ikke kunnet oplyse, hvilke alternativer der anvendes.

Ved analyser af tgj med Gore-Tex® membraner, som omtales senere i afsnit 1.5.2, er der fundet
forskellige PFAS. Der er dog ingen af de refererede undersegelser, der udelukkende har analyseret
pd membranen. En fortolkning af resultaterne vanskeliggores af det forhold, at tej med Gore-Tex®
membraner ogsa er behandlet med PFAS-baserede impragneringsmidler for at gare overfladen
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vand- og smudsafvisende (Gore, 2014). I folge Gore er der benyttet PFOA-fri impreaegneringsmidler
siden 2011 (Gore, 2014). De er baseret pa perfluorerede molekyler med korte kulstofkeeder (Cs eller
kortere) i modsaetning til de leengerekaedede (Cs to Ci2), som typisk blev anvendt tidligere (Gore,
2014).

1.5 PFAS i feerdige tekstiler

1.5.1 Kilder til PFAS i tekstilerne
PFAS i de faerdige tekstiler kan stamme fra forskellige kilder. Der er grundleeggende fire mulighe-
der:

1) Stofferne er ikke-reagerede udgangsstoffer, mellemprodukter eller utilsigtet dannede stof-
fer fra produktionen af polymerene eller ved feerdigbehandlingen af tekstiler;
2) Stofferne er sidekaeder, som er spaltet fra polymerene ved en hydrolyse af esterbindingen

mellem sidekaderne og polymeren;

3) Stofferne er ikke-polymere PFAS, som tilsigtet anvendes som en del af impragneringsmid-
let (der er ikke fundet eksempler fra nyere tid).

4) Stofferne er rester af hjelpestoffer fra produktionen af fluorpolymere (PTFE).

Det er ikke umiddelbart muligt at analysere péa indholdet af PFAS-baserede polymere i tekstilerne.
Det, som der kan analyseres for, er de ikke-polymere PFAS, som der kan ekstraheres fra tekstilerne.

Oprindelsen til stofferne er af betydning bade i forhold til fortolkningen af de mélte migrationsrater
og i seerlig grad i forhold til fortolkningen af de mulige eksponeringer og udslip til miljget ved sene-
re affaldsbehandling.

Hvis de mélte PFAS i tekstilerne er rester af mellemprodukter, ma det forventes, at der ses et "first
flush" ved migrationstests, hvor migrationen falder efter forste vask. Hvis stofferne derimod er
afspaltede sidekaeder, mé det forventes, at en afspaltning vil kunne foregé gennem hele produktets
levetid (f.eks. induceret af UV lys, vask og slid). Hvis sidekaderne kan afspaltes, er det meget mu-
ligt, at en vaesentlig del af de perfluorerede sidekaeder eksempelvis ved deponering kan afspaltes i
forbindelse med den langsigtede nedbrydning af polymeren. Det malte indhold vil derfor pé ingen
maéde udtrykke potentialet for afgivelse af PFAS senere i livsforlgbet. Dette vil groft kunne beregnes
ud fra totalt fluorindhold, under en antagelse af at alt fluor i produktet forekommer i perfluorerede
sidekader, og potentielt kan fraspaltes som PFAS, idet den perfluorerede keede er mere stabil end
bindingen til polymeren. Dette diskuteres videre i tilknytning til resultaterne af vasketests i afsnit

5.2.4

1.5.2 Undersoagelser af PFAS i tekstiler

Det er i flere undersegelser vist, at en raekke PFAS kan ekstraheres fra tekstiler i relativt lave kon-
centrationer. Resultaterne er oftest angivet i ug pr. m2 overflade af tekstilet. Man kan strengt taget
ikke omtale et sddant mal som "koncentration" af PFAS i materialet (som f.eks. udtrykkes i mg/kg),
men da det har veeret almindelig praksis i det meste af litteraturen, er det valgt ogsé i denne rapport
at bruge denne betegnelse.

Der er gennem é&rene sket en udvikling i, hvilke PFAS der bliver anvendt. Tidligere var precursors af
perfluoroctansulfonat (PFOS) og perfluoroctanoat (PFOA) mest anvendt, da de i relation til im-
preegnering har optimale overfladeaktive egenskaber sammenlignet med andre PFAS. Anvendelse af
impragneringsmidler baseret pa Cs-polyfluoralkylforbindelser er i de senere ar enten blevet forbudt
(midler baseret pa PFOS og dennes precursors), eller er ved at blive afviklet frivilligt af industrien
(midler baseret pad PFOA og dennes precursors). Resultater af undersggelser, som er nogle ar gamle,
vil derfor muligvis ikke vere retvisende for situationen i dag.

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til barn 37



Resultater af tre undersegelser for de norske miljomyndigheder (SFT, 2006), Norges Naturvern-
forbund (2006) og Greenpeace (2012) er ssmmenfattet pd gruppeniveau i tabel 2. Resultater og
detektionsgraenser for de enkelte stoffer fremgéar af Bilag 9. Tabellen er udarbejdet i projektets fase 1
(der er senere kommet flere undersggelser som omtales i dette afsnit), og har varet brugt til at pege
p4, hvilke PFAS det vil vaere mest relevant at undersoge i nervaerende undersggelse. I tabellen er
der for at give et nemt overblik angivet de totale koncentrationer af de enkelte grupper af PFAS
(eksempelvis total koncentration af FTOH). Som det senere papeges i sundhedsvurderingen, har
sddanne summer ingen relevans ved en sundheds- og miljemessig vurdering, da det enkelte stofs
egenskaber afhanger af perfluoralkylkaedens laengde (eksempelvis er egenskaberne af 4:2 FTOH
anderledes for egenskaberne af 8:2 FTOH).

FTOH optreder i de hgjeste koncentrationer i de fleste undersggelser, men variationen mellem
praoverne er meget stor. Som det fremgar af analyserne af de enkelte stoffer i bilag 9, er det iser 8:2
FTOH og 10:2 FTOH, som findes i hgje koncentrationer i mange produkter. 6:2 FTOH optraeder i
feerre produkter (heraf en del produkter hvor 8:2 FTOH og 10:2 FTOH ikke forekommer) og gene-
relt i lavere koncentrationer, mens 4:2 FTOH er under detektionsgraensen i alle produkter. FTOH er
fundet i alle typer tgj.

Der er ligeledes fundet koncentrationer over 30 pg/m2 for summen af fluortelomeracrylater (FTAC)
(enkelte eksempler), fluortelomersulfonsyrer (FTSA), perfluoralkansulfonsyrer (PFSA) (enkelte
eksempler), perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA) (udbredt forekomst) og perfluoralkansulfonamider
og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE) (enkelte eksempler).

I de fleste undersggelser udger FTOH og PFCA langt den storste del af det samlede indhold af
PFAS, men der er forskel pa, hvilke kaedelaengder der er i dominerende. Resultater af enkelte under-
sogelser beskrives kort i det folgende.

I en undersggelse af PFAS i 11 tekstiler (hovedsageligt alt-vejrstgj) markedsfert i Norge i 2006,
udfert af de norske miljgomyndigheder (SFT, 2006), blev ekstrakter af 11 impraegnerede tekstiler fra
flyverdragter, skitaj, sports/altvejrsjakker til barn og voksne samt en borddug analyseret for 277
forskellige PFAS. I undersggelsen fandt man felgende niveauer af ubundet, ikke-polymer PFAS i
tekstilerne (antal malinger over detektionsgraensen angivet i parentes): FTOH: 0-10.683 pg/m2
(10), FTSA/FTCA: 0-6 pg/m2 (77), PFSA: 0-31 ug/m2 (9), PFCA: 3-170 pg/m2 (11), FASA/-FOSE: o-
23 ug/m2(8), PFOS: <0,02-30 ug/m2 (9), PFOA: 0,4-34 ug/m2 (11). Bemaerk sma forskelle i brug af
forkortelser ssmmenlignet med originalen. Her anvendes forkortelserne, som er angivet i bilag 1.

En nylig rapport fra Greenpeace (2012) fandt tilsvarende niveauer som de ovenfor omtalte under-
sogelser i 13 stk. udendgrstgj kabt i Tyskland, Ostrig og Schweiz. I denne undersogelse blev der
benyttet MTBE som ekstraktionsmiddel. De fluortelomer-afledede PFAS dominerede i denne un-
dersogelser, og 6:2 FTOH var det mest brugte udgangsstof som erstatning for 8:2 FTOH. Precursors
til PFOA (8:2 FTA/FTOH) kunne stadig findes i nogle produkter. Den hgjeste malte koncentration
af PFOA var 5 pg/m2, mens summen af alle PFCA néede 11 pg/m2. Den hgjeste koncentration for
FTOH var 352 pg/m?2 for 6:2 FTOH og 240 nug/m?2 for 8:2 FTOH. PFOS blev ikke fundet i proverne.
Der var dels tale om bekleedning med Gore-Tex® (som formentlig ogsé har smudsafvisende PFAS-
baseret beleegning), dels anden bekleedning med smuds- og vandafvisende impraegnering. Der blev i
Greenpeace undersogelsen - udover stoffer undersggt i den norske undersogelse - ogsa analyseret
for tre fluortelomeracrylater (6:2 FTAC, 8:2 FTAC, 10:2 FTAC), som blev fundet i enkelte stykker
tgj.

En mindre undersogelse udfert af Greenpeace i Schweiz undersogte tre regnjakker til bern for en

lang raekke kemikalier, heriblandt perfluorerede forbindelser (Greenpeace, 2013). De fundne kon-
centrationer var pa samme niveau som i den sterre Greenpeace undersegelse (Greenpeace, 2012).
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En tysk undersegelse publiceret i 2013 analyserede ekstrakter af fem stofprover fra altvejrstgj, bl.a.
regnbukser og vanter til barn (Schlummer et al., 2013). I fire af proverne varierede indholdet af
summen af FTOH mellem 20 og 40 ug/m?2, mens den femte prove havde et meget hgjt indhold pa
naesten 300 pg/m?2. I alle tilfaelde dominerede 8:2 FTOH fulgt af 10:2 FTOH, som det ogsa er set i
undersggelserne vist i bilag 9 sammenfattet i tabel 2.

I en tjekkisk undersogelse af 40 prover fra inden- og udendgrstekstiler indeholdt alle ekstrakterne
fluorforbindelser (Becanova et al., 2013). PFOS blev pavist i naesten alle materialer. I et materiale
fra sportstgj blev der fundet PFOS i en koncentration over EU’s greense pa 1 ug/m2. I to mgbelstof-
fer blev der pévist 15-30 ug PFOA/m?2, og i 10 blandede tekstilprgver blev der fundet 2-16 pg
PFHxA/m?.

Efter udarbejdelsen af fase 1 er der publiceret to nye tyske undersogelse af Knepper et al. (2014) og
Dreyer et al. (2014), som omtales nermere i diskussionen af resultaterne fra analyseprogrammet i
neerverende undersogelse og kort beskrives i nedenstéende.

I en undersggelse af Knepper et al., (2014), sés et mgnster, hvor FTOH i 13 af 15 undersggte uden-
dersjakker udgjorde langt hovedparten af det samlede indhold. I 12 af prgverne var 8:2 FTOH den
dominerende FTOH fulgt af 10:2 FTOH. Koncentrationen af 6:2 FTOH var i disse 12 prover ubety-
delig, mens en enkelt preve skilte sig ud, da 6:2 FTOH var den dominerende PFAS. I denne prove
var koncentrationen af PFHxA p& samme niveau som koncentrationen af PFOA, mens den i de
fleste af de gvrige prover var langt mindre. I de fleste prover var de dominerende PFCA séledes
PFOA og PFDA. De undersggte udendersjakker blev indkebt i perdioden august 2011 til marts 2012.

I en anden ny tysk underseggelse af 16 udendersjakker og handsker (Dreyer et al., 2014) fandt man
et noget anderledes monster end fundet i Knepper et al. (2014). Det er ikke angivet, hvornar tgjet er
indkebt, men analyserne er foretaget i oktober 2013, og jakkerne er formentlig indkebt umiddelbart
for. Til ekstraktion af syrer anvendtes methanol, mens der til ekstraktion af flygtige PFAS blev an-
vendt MTBE (methyl-tert-butyl ether). Det var ligesom i de gvrige undersogelser, PFCA og FTOH
som var de dominerende grupper af PFAS, men C4-¢ kemi var mere fremtraeedende, mens Cs kemi
udgjorde en mindre del. I syv af proverne var koncentrationen af PFOA over 1 pug/mz2. I fire prover
var PFHxA den dominerende PFCA, og i 3 var det PFBA, som blev fundet i den hgjeste koncentrati-
on. Dette menster var endnu mere udtalt for FTOH, hvor 6:2 FTOH optradte i hgjere koncentratio-
ner end 8:2 FTOH i 10 af de 15 prover, mens 8:2 FTOH optradte i de hgjeste koncentrationeri 5
prover. De samlede koncentrationer af FTOH 13 generelt vaesentligt over de niveauer, der er fundet
af Knepper et al. (2014), men tilsvarende hgje niveauer er tidligere fundet i norske undersagelser
(SFT, 2006). Dreyer et al. (2014) fandt siledes en samlet koncentration af FTOH p& over 500 ug/m?2
i 6 af 15 prover med det hgjeste niveau pa ca. 1.700 pg/ma2.

Ingen af undersggelserne har analyseret totalindhold af fluor (F), og det er dermed ikke muligt at
vurdere, hvor meget af det totale indhold af fluorstoffer, som udgeres af de analyserede PFAS.
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TABEL 2

RESULTATER AF ANALYSER AF PFAS I TEKSTILER.

Stofgruppe

Koncen-

tration

(ng/m2)

Antal produk-
ter (over de-
tektions-

gransen)

Type af tekstil-
produkter

Reference

Kommentar

Fluortelomeralkoholer Total FTOH (sum 4:2 <dg -10.683 10/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006 De fleste tekstiler have koncentrationer mellem 30 og 400
(FTOH) FTOH, 6:2 FTOH, 8:2 for bern og voksne ug/m2, kun en enkelt jakke indeholdt 10,7 mg/m?2.
FTOH, 10:2 FTOH) I 9 ud af 11 produkter var 8:2 FTOH det stof, som blev fundet i
de hgjeste koncentrationer.
Total FTOH (sum 4:2 27,1-1001 6/6 Regnjakker og Norges Naturvern- 8:2 FTOH var det dominerende FTOH i alle produkter.
FTOH, 6:2 FTOH, 8:2 anorakker forbund 2006
FTOH, 10:2 FTOH)
Total FTOH (sum 4:2 <dg — 464,2 8/14 Udenderstgj til Greenpeace, 2012 6:2 FTOH har veeret den dominerende FTOH i flere produkter
FTOH, 6:2 FTOH, 8:2 bern og voksne (9 — 11, 12) indikerer at flere producenter er begyndt at bruge
FTOH, 10:2 FTOH) dette stof i stedet for 8:2 FTOH.
Fluortelomeracrylater Total FTAC (sum af 6:2 <dg - 78,3 11/14 Udendorstgj til Greenpeace, 2012 FTA er mellemprodukter i polymerproduktionen.
(FTAC) FTAC, 8:2 FTAC, 10:2 bern og voksne
FTAC)
Fluortelomerolefiner 10:2 FTO <dg o/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006
(FTO) for bern og voksne
10:2 FTO <dg - 1.11 3/4 Regnjakker og Norges Naturvern-
anorakker forbund 2006
Fluortelomersulfonsy- Total (sum af 6:2 FTSA, <dg —124,2 7/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006 FTS kan nedbrydes til perfluoralkylsulfonater
rer (FTSA) og 8:2FTSA, 6:2 FTCA, 8:2 for bern og voksne
fluortelomer- FTCA)
carboxylsyrer
(FI‘CAX)y e Total (sum af 6:2 FTSA, <dg-3,87 4/6 Regnjakker og Norges Naturvern-
8:2 FTSA, 6:2 FTCA, 8:2 anorakker forbund 2006
FTCA)
Perfluoralkansulfonsy- Total (sum af PFBS, <dg - 30,5 9/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006 PFOS blev ikke detekteret i proverne fra 2012, som afspejler
rer PFHxS, PFOS, PFDS) for bern og voksne forbuddet i 2008.
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Stofgruppe Koncen- Antal produk- Type af tekstil- Reference Kommentar
tration ter (over de- produkter
(ng/m2) tektions-
gransen)

(PFSA) Total (sum af PFBS, 0,02 — 23,3 6/6 Regnjakker og Norges Naturvern-

PFHxS, PFOS, PFDS) anorakker forbund 2006

Total (sum af PFBS, <dg 0/14 Udenderstgj til Greenpeace, 2012

PFHpS, PFHxS, PFOS, bern og voksne

PFDS)

Total (sum af PFBS, <dg 0/3 Regnjakker til Greenpeace, 2013

PFHpS, PFHxS, PFOS, bern

PFDS)
Perfluoralkylcarboxyl- Total (sum af PFBA, 2,97 - 170 11/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006 Bruges til produktion af fluorpolymere som f.eks. Teflon®
syrer PFPA, PFHxA, PFHpA, for bern og voksne fabric protector, er en indikation pa at der er brugt en fluorba-
(PFCA) PFOA, PFNA, PFDA, seret impraegnering eller membran.

PFUnDA, PFDoDA, Opstar ogsa som nedbrydningsprodukter af telomere.

PFTeDA) Perfluoralkylcarboxylsyrer er delvist vandoplaselige og kan

Total (sum af PFBA, 1,89 - 428 6/6 Regnjakker og Norges Naturvernfor- forventes frigjort til miljoet under vask af tojet.

PFOA blev fundet i alle prover fra bade 2006 og 2012.

PFPA, PFHxA, PFHpA, anorakker bund 2006

PFOA, PFNA, PFDA,

PFUnDA, PFDoDA,

PFTeDA)

Total (sum af PFBA, 0,66 — 10,96 14/14 Udendorstgj til Greenpeace, 2012

PFPA, PFHXA, PFHpA, bern og voksne

PFOA, PFNA, PFDA,

PFUnDA, PFDoDA,

PFTeDA)

Total (sum af PFBA, <dg - 5,48 2/3 Regnjakker til Greenpeace, 2013

PFPA, PFHxXA, PFHpA, born

PFOA, PFNA, PFDA,

PFUnDA, PFDoDA,

PFTeDA)
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Stofgruppe

Perfluoralkansulfon-
amider og - amid-
ethanoler (FASA, Me-
FASA, MeFASE, EtFA-
SA, EtFASE)

Koncen- Antal produk- Type af tekstil- Reference

tration ter (over de- produkter

(ug/m2) tektions-

gransen)

Total (sum af FOSA, <dg —22.8 8/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006
MeFOSA, EtFOSA, for bern og voksne
MeFOSE, EtFOSE)
Total (sum af FOSA, 1,43 - 107 6/6 Regnjakker og Norges Naturvernfor-
MeFOSA, EtFOSA, anorakker bund 2006
MeFOSE, EtFOSE)
Total (sum af FOSA, <dg 0/14 Udenderstgj til Greenpeace, 2012

MeFOSA, EtFOSA,
MeFOSE, EtFOSE)

bern og voksne

Kommentar

FOSA og MeFOSE blev mélt hyppigst og i de hgjeste koncen-
trationer. I proverne fra 2012 (Greenpeace), ingen PFASA
kunne blive kvantificeret, hvilket muligvis kan skyldes de

forholdsvis hgje detektionsgraenser i undersogelsen.
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1.5.3 Undersogelser af nedbrydning af PFAS-basered polymere i tekstiler

Som nzvnt, vil der kunne frigives PFAS fra de behandlede tekstiler ved en hydrolyse af esterbindin-
gen mellem polyfluoralkylerede sidekeaeder og polymerens rygrad. Der er ingen data, der viser, i
hvilken grad dette sker i labet af produkternes levetid og senere affaldsbehandling, men en nylig
undersggelse illustrerer potentialet for dannelse af PFAS ved nedbrydning af impraegneringsmid-
lerne. Der er desuden for nyligt publiceret nogle scenarier for frigivelsen ved nedbrydning, som
omtales nermere i afsnit 7.6.2 (Wang et al., 2014b).

Eschauzier og Knepper (2013) har underseggt indholdet af PFAS i de to impreaegneringsmidler:
Capstone (DuPont), som anvendes til tekstiler, og Cartafluor CFI (Clariant), som anvendes til papir.
Kun resultaterne for Capstone vil blive omtalt her. Den analyserede Capstone var af en ny type og
baseret pa C4-6 teknologi.

I undersogelsen oxiderede man polymerene séledes, at forbindelsen mellem de PFAS-baserede
sidekaeder og polymerens rygrad af kulstofatomer blev brudt. Herved var det muligt at se, hvor store
mengder PFAS der potentielt kunne frigives fra impraegneringsmidlerne i forbindelse med ned-
brydning.

Der sis en meget markant stigning i koncentrationen af en raekke PFAS i ekstraktionsveaesken
(methanol) efter oxidationen. Koncentrationen af de tre perfluoralkylcarboxylsyrer PFBA (C,),
PFPA (Cs), og PFHxXA (Cs) steg sdledes fra omkring 1 pmol/mL uden oxidation til 5.000-10.000
umol/mL efter oxidation. Tilsvarende effekter, men kun resulterende i koncentrationer pd 1-100
umol/mL, ss for en rackke andre PFAS. Resultaterne viser, at potentialet for afgivelse af PFAS ved
nedbrydning af impraegneringsmidlerne er langt hgjere end de mangder, der umiddelbart kan
ekstraheres med methanol. Dette diskuteres videre i relation til affaldsbehandling i afsnit o.
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FIGUR 3
PERFLUOREREDE STOFFER EKSTRAHERET FRA CAPSTONE) FOR OG EFTER OXIDATION (EFTER ESCHAUZIER OG
KNEPPER, 2013). BEMARK LOGARITMISK SKALA.
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1.6 Aktuel regulering

PFOS og derivater er medtaget pa listen over stoffer underlagt begraensninger i henhold til Stock-
holm-konventionen om persistente organiske miljogifte med nogle specifikke undtagelser og accep-
table form4l. Ingen af disse undtagelser og acceptable forméal omfatter brugen i tekstiler.

Stofferne er i EU begreanset via POP-forordningen (Forordning (EF) nr. 850/2004 om persistente
organiske miljogifte (POPs) med nogle fa specifikke undtagelser. PFOS og derivater mé ikke anven-
des til tekstiler i koncentrationer over 10 mg/kg eller mangder over 1 pg/m2 af det overfladebe-
handlede materiale.

PFOS har desuden en harmoniseret klassificering i henhold til CLP-forordningen (Forordning (EF)
nr. 1272/2008 om Kklassificering, maerkning og emballering af stoffer og blandinger m.v.) (omtales
naermere under sundhedsvurderingen). For de gvrige PFAS findes der ingen begransning i EU og
disse stoffer har ikke en harmoniseret klassificering i henhold til CLP-forordningen.

PFOA og dets salt APFO er pa kandidatlisten! under REACH pé grund af deres CMR-egenskaberz.
Fire andre langkaedede perfluoralkylcarboxylsyrer er optaget pa kanditatlisten pa grund af deres
PBT egenskaber: PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA, samlet omtalt som Cy-Ci4-PFCA. Ingen af
stofferne er endnu optaget pa listen over stoffer, der kraever autorisation (Bilag XIV til REACH).

Der er foreslaet en harmoniseret klassificering af PFOA og APFO, men stofferne har stadig ikke en
harmoniseret klassifikation i henhold til CLP forordningen.

For yderligere to langkaedede perfluoralkylcarboxylsyrer, er et forslag om harmoniseret klassifice-
ring som reproduktionstoksisk i stebeskeen.

I Norge blev produktion, import, eksport og salg af PFOA (+salte og estere) i forbrugervarer forbudt
fra 1. juni 2014. Da forbuddet viste sig vanskeligt at implementere, er der etableret en overgangs-
ordning for produkter produceret eller importeret for 1. juni 2014, der mé szlges frem til 1. januar
2018 (Miljedirektoratet, 2014a, 2014b). I folge forbuddet mé ingen dele af et tekstil, gulvtaeppe eller
andet forbrugerprodukt indeholde over 0,1 veegtprocent PFOA eller 1 ug PFOA/m?2 (Norge, 2103).

1 Kandidatlisten er en liste af stoffer, som kan have alvorlige virkninger pd menneskers sundhed eller miljoet og indeholder
stoffer til eventuel optagelse pé godkendelseslisten (bilag XIV) under REACH.
2 CMR = Carcinogene, mutagene eller reproduktionstoksiske
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2. Kortlaegning

2.1 Metode
2.1.1 Internetsogning efter tekstilprodukter til born, som kan indeholde PFAS
Som nzvnt i kapitel 1 og vist i Bilag 4 markedsferes der en reekke PFAS-baserede impreaegnerings-
midler til tekstiler, herunder:

e Scotchguard®

e Teflon® fabric protector

e NanoTex®

e  GreenShield®

e Lurotex®

¢  Unidyne®

e Crypton Green®

Ud over de PFAS-baserede impraegneringsmidler kan PFAS ogsé forekomme i membraner af plast-
typen polytetrafluorethylen (PTFE), som er med til at gore tgj vandtaet. Den bedst kendte af disse
membraner er:

e  Gore-tex® (ogsa Gore Tex, Gore-Tex)

PTFE kan indeholde rester af PFOA eller PFNA fra fremstillingen, selvom der i dag i hgj grad an-
vendes alternative hjelpestoffer (hvis kemiske sammensatning ikke kendes).

En internetsegning er derfor foretaget med brug af segeprofiler, som kombinerer ovenstiende va-
remarker med tekstilprodukter til bgrn (flyverdragter, kereposer, mm.), idet dette ville kunne indi-
kere, at produkterne er behandlet med PFAS-baserede impragneringsmidler (se yderligere beskri-
velse i afsnit 1.3). Segningen viste, at det kun var muligt at finde berneprodukter, hvor det var angi-
vet, at de indeholdt Teflon® fabric protector eller Gore-Tex®. Derfor koncentrerede den videre sog-
ning sig om disse varemerker.

Der blev derefter foretaget folgende internetsggninger:

e  Site-specifik sogning pa Google pa en lang reekke internetbutikker, der selger bernetaj og
andre bgrneprodukter (dvs. der sgges pa alle sider pé den enkelte butik web-sted). Pa otte bu-
tikkers hjemmesider var det specifikt angivet, at nogle produkter indeholdt "Teflon”, og der
blev lavet en fuld segning pa disse hjemmesider (dvs. samtlige sider, hvor sggeordene forekom,
blev lest). Det blev noteret, hvor mange produkter der var angivet med Teflon® fabric protec-
tor eller Gore-Tex® (se naermere beskrivelse i afsnit 2.2). For produkttyper, der vides at kunne
indeholde impraegneringsmidler, blev det desuden optalt, hvor mange produkter, der i alt var
vist pé siden (se nermere beskrivelse i afsnit 2.2).

e Segning efter barnetgj pa outdoor-butikkers hjemmesider ved at kombinere *Teflon” eller
"Gore-Tex" med drenge* og pige*, da disse butikker forventedes at forhandle tgj med impraeg-
neringsmiddel.

Den sidste sggning gav ikke noget resultat. Outdoor-butikkernes hjemmesider havde desuden kun
meget fa tekstilprodukter til voksne, der var angivet som Teflon®-behandlede. Dette skyldes for-
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mentlig, at behandling med Teflon® fabric protector eller andre PFAS-baserede impraegneringsmid-
ler ikke indgar i markedsferingen og beskrivelsen af produkterne.

2.1.2 Informationer fra markedsaktorer

Danske begrnebutikker og barnetgjsproducenter blev identificeret via sogning i virksomhedsdataba-
sen Kompass og igennem internetsggning. I alt blev 55 virksomheder kontaktet per e-mail og/eller
telefon og fik tilsendt et spergeskema til besvarelse. Spargeskemaet er vist i bilag 3.

2.2 PFAS i tekstiler til born pa det danske marked

2.2.1 Spergeskemaundersogelse

Af de 55 kontaktede virksomheder svarede ca. halvdelen p& henvendelsen, mens kun 17 returnerede
et udfyldt spergeskema. Flere virksomheder svarede, at deres deltagelse ikke ville vare relevant,
enten fordi de ikke handlede med produkter behandlet med perfluorerede stoffer, eller fordi de ikke
havde nogen produkter til bern i deres sortiment.

Blandt virksomhederne, der returnerede udfyldte sporgeskemaer, er de forventede sterste aktgrer
pa markedet.

De fleste virksomheder svarede, at deres barneprodukter ikke var behandlet med perfluorerede
stoffer.

Seks af de sytten virksomheder, som har returneret et udfyldt spergeskema, angav, at de forhandler
berneprodukter, som er behandlet med fluorbaseret teknologi. To af disse virksomheder svarede, at
deres produkter var Teflon®-behandlet, mens en enkelt virksomhed angav, at tgjet er behandlet
med et vandafvisende Cs-middel fra en japansk producent fra produktserien NK guard S (se bilag
4). De fire gvrige angav, at de ikke ved, hvilke PFAS-baserede impreagneringsmidler produkterne er
behandlet med. Blandt de navnte impragnerede produkttyper er:

e  Flyverdragter
e  Udendgrs- og regntgj

e  Skitgj

e  Handsker
e  Stovler

e  Tasker

e Rygsakke.

Der er ingen af de adspurgte virksomheder, der har angivet, at der bruges PFAS-baserede impraeg-
neringsmidler til baby- og smabegrnsartikler, sdsom skrastole, bareseler eller autostole, men virk-
somheder specialiseret i smabarnsartikler havde generelt ingen viden om, hvorvidt der var PFAS-
baserede impraegneringsmidler i deres produkter. Samme resultat mht. smabgrnsartikler kan ud-
drages af besvarelserne fra en tilsvarende, igangvarende undersogelse om kemiske stoffer i autosto-
le og andre produkter med tekstil til born.

Fire virksomheder svarede, at de tidligere have brugt fluorbaseret teknologi for at opna vand-
og/eller smudsafvisende egenskaber, men at de nu havde skiftet til et PFAS-fri alternativ, Bionic
Finish® Eco. Bionic Finish® Eco er baseret pa en alternativ polymerteknologi (dendrimerteknologi),
og indeholder i folge producenten ikke PFAS eller andre fluorstoffer (Rudolf Group, 2014a, 2014b).
Produkter behandlet med denne teknologi vil vaere vandafvisende, men ikke olie- og smudsafvisen-
de i samme grad som produkter behandlet med PFAS-baserede midler.
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Fire af de adspurgte virksomheder, til dels de samme som angav at have produkter behandlet med
PFAS-baserede impragneringsmidler, refererede til Oekotex kriterierne som gaeldende begraens-
ning for anvendelsen af PFAS i deres produkter (Oekotex kriterierne begranser visse PFAS i teksti-
lerne). Tre virksomheder angav, at de har en politik om, at tgjet ikke ma indeholde Cs-baserede
impragneringsmidler (men tillader brug af impraegneringmidler baseret pa kortkeedet PFAS-
teknologi).

De angivne tgjmarker med PFAS-baseret impraegnering repraesenterer produkter fra det gvre og
mellemdyre prissegment, hvilket er i overensstemmelse med, at impraegnering med PFAS-baserede
impraegneringsmidler er en forholdsvis dyr overfladebehandlingsmetode.

Pusleunderlag - Der er flere af virksomhederne, der oplyser, at de har pusleunderlag eller pusle-
hynder, der er smuds- og vandafvisende, men at der ikke benyttes PFAS-teknologi. En sggning pa
internetsider indikerer at pusleunderlag og puslehynder, der angives at veere vandafvisende, typisk
er fremstillet med en overflade af et vandafvisende plastikmateriale (omtalt som polyester, acrylcoa-
tet, folieovertrak, coatet bomuldssatin, mv). Det kan ikke afvises, at der kan findes et pusleunderlag
eller en puslehynde med PFAS-teknologi, men der vil formentlig skulle undersgges et stort antal
produkter for at finde produkter, hvor teknologien er anvendt.

Andel af udendorstgj med vand- og smudsafvisende impraegnering

Hovedparten af de adspurgte virksomheder (63 %) svarede, at der kunne forventes en vandafvisen-
de impraegnering i 50-75 % eller >75 % af alt barnetgj til udendersbrug, men samtidigt svarede 10
ud af 17 virksomheder, at de ikke har produkter med PFAS-baserede impraegneringsmidler. Hos de
seks virksomheder, der har svaret, at de forhandler tgj impraegneret med PFAS, vil der formentlig
kun veaere en del af produkterne, som indeholder PFAS (ikke angivet i svarene).

2.2.2 Internetsogning
Ved en internetsggning pa produkter med "vand- og smudsafvisende egenskaber" til born blev der
fundet folgende produkttyper:

e  Flyverdragter

e Regntgj

e  Skitgj

e  Softshelljakker

e  Handsker og luffer

e  Sportstgj

e  Stavler og sko.

Det vil sige stort set de samme produkter, som er angivet i svarene til spergeskemaundersggelsen.

Der blev derefter lavet en internetsggning pa otte internetbutikker med bernetgj, hvor der forhand-
les ét eller flere produkter, som er angivet at indeholde varemzrkerne Gore-Tex® eller Teflon®
(typisk bruges betegnelsen Teflon® uden "fabric protector” pa hjemmesiderne). Kun én af de otte
butikker har besvaret sporgeskemaundersggelsen. Der er foretaget en segning med sogeordene
"Teflon" og "Gore-Tex" (med forskellige staveméder og med og uden ®) pa butikkernes hjemmesi-
der ved hjelp af en Google site-specifik sggning (dvs. alle siden pa et butiks web-sted). En del inter-
netbutikker angiver ikke, om deres produkter er behandlet med Teflon®, herunder to virksomheder,
som til denne undersggelse har oplyst, at de har produkter med Teflon®. For de otte virksomheder,
der anpriser, at produkterne er Teflon®-behandlet, antages det, at hovedparten af de Teflon®-
behandlede produkter er anprist med dette. Det antages derfor, at andelen, som angives at vaere
Teflon®-behandlet, nogenlunde afspejler andelen af produkter, som rent faktisk er Teflon®-
behandlet.
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Som det fremgar af Tabel 3, er det ifolge sogningen pé de otte internetbutikker primeert overtej
sésom flyverdragter, skitaj, handsker og jakker, som szlges med Teflon®-behandling. Tabellen viser
det samlede antal produkter (defineret med fotos pa butikkernes hjemmesider) med og uden angi-
velse af Teflon®-behandling. Det er ikke undersggt, om der er produktsammenfald mellem butik-
kerne, men det antages, at det i sa fald vil vaere tilfaeldet for produkter sdvel med som uden Teflon®
fabric protector.

Tabellen viser desuden antallet af produkter, hvor der er fundet Gore-Tex®. Der er udelukkende
fundet Gore-Tex® i fodtgj. Det er ikke undersogt, hvor stor en andel af fodtejet, der var angivet at
indeholde Gore-Tex®, da fodtgj med Gore-Tex® ikke har veret et fokuspunkt i undersagelsen.

TABEL 3
ANTAL HITS AF BORNEPRODUKTER BEHANDLET MED "TEFLON’ OG "GORE-TEX" FRA SOGNING PA OTTE INTER-
NETBUTIKKER.

Flyverdragter 31 0o 624 5%
Handsker/luffer 11 0o 191 6%
Huer 1 0 617 0%
Jakker 13 0o 1.564 1%
Regnseet 0 0 321 0%
Skibukser 4 0 90 4%
Skoletasker/rygsakke 0 o) 238 0%
Regnslag til barnevogne 3 o) 66 5%
Koreposer 2 o 59 3%
Fodtgj o] 61

Samlet 65 61 3.770

*  Produkterne er optalt pa basis af fotodokumentationen pa siderne, saledes at alle billeder regnes at repree-
sentere et produkt (uanset at det f.eks. er samme snit men i forskellige farver).

De fundne produkttyper, behandlet med Teflon eller Gore-Tex, er stort set de samme, som er angi-
vet i svarene til spargeskemaundersggelsen. Dog er der ikke er nogen af de otte internetbutikker,
der forhandler regnset eller tasker (angivet i spargeskemaundersggelsen), som er angivet at vaere
Teflon®-behandlede (men de kan vaere det uden at det er angivet).

Andet berneudstyr med anprisning af Teflon®-behandling

Udover de produkter, som er naevnt ovenfor, er der med en bred internetsegning identificeret fol-
gende barneprodukter (ét af hver type bortset fra pusletasker, hvor der var flere), hvor det er angi-
vet, at tekstilerne er Teflon®-behandlede:

e  Solsejl til barnevogn

e Klapvogn

e  Bearesele

. Pusletaske (ikke puslepude).
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2.2.3 Sammenfatning af kortlaegning af bernetej med PFAS-baserede impraegne-
ringsmidler

Det er pé baggrund af de modtagne svar og internetsggningen vanskeligt at estimere, hvor stor en

andel af udenderstgj til bern, der er behandlet med PFAS-baserede impraegneringsmidler, idet

produkter godt kan vaere behandlet med PFAS-baseret impreagnering, uden at det er angivet pa

produktet.

Udendgrstgj

Det vurderes, at den totale andel af flyverdragter, handsker og skitgj, som er behandlet med PFAS-
baserede impraegneringsmidler, formentlig vil vaere i storrelsen 10-30 %, mens andelen for regntej
vil veere noget lavere. Procentdelen vil veere i den hgje ende for enkelte forhandlere, som har specia-
liseret sig i maerker, som anvender PFAS-behandlet tgj, mens den for andre, der bevidst undgér
PFAS-baserede impragneringsmidler, vil vaere nul.

I betragtning af flyverdragternes storrelse og det store antal der szlges, formodes den sterste ton-
nage at vere her. De fleste born i alderen 1-7 ar har en flyverdragt, som skiftes jeevnligt. Handelssta-
tistikken fra Danmarks Statistik indeholder ikke specifikke oplysninger om import af flyverdragter
eller andet barnetgj, og det har derfor ikke veeret muligt at estimere de samlede tonnager. Der er de
seneste 7 ar i gennemsnit fodt 61.000 bern om &ret i Danmark (Danmarks Statistik, 2013). Hvis der
regnes med at alle bern i alderen 1-7 ar far en ny flyverdragt hvert &r og en del heraf formentlig er
genbrug, vil forbruget vere i sterrelsen 200.000-300.000 dragter om aret. Hvis 10-30% indeholder
PFAS-baserede impragneringsmidler, vil det dreje sig om 20.000-90.000 dragter om &ret med
PFAS. I afsnit 2.2.3 om affaldsstremme estimeres det, hvor store mangder PFAS der potentielt vil
kunne bortskaffes med behandlet barnetgj og andre tekstiler til barn.

Tasker
Skoletasker og rygsaekke med PFAS-baserede impraegneringsmidler forekommer, men er ikke al-
mindelige.

Keareposer
Der er fundet enkelte eksempler pé kereposer med PFAS-baserede impraegneringsmidler, men det
synes ikke at veere udbredt.

@vrige produkter
For de gvrige navnte produkter estimeres andelen med PFAS-baserede impragneringsmidler at
vare mindre end 10 %.

2.2.4 Tekstiler med fluorpolymere til born pa det danske marked

Ud fra interview med udvalgte markedsakterer og internetsegning er det indtrykket, at der bortset
fra fodtej er et meget lille antal produkter med Gore-Tex® til barn. Der findes enkelte high-end
flyverdragter, skitgj og jakker med Gore-Tex®, men de udger kun en meget lille procentdel af mar-
kedet. En af de store supermarkedskaeder oplyser siledes, at de ikke har et eneste produkt med
Gore-Tex® til bgrn. I internetsggningen vist i Tabel 3, er der kun identificeret fodtgj med Gore-
Tex®. Som tidligere neevnt, er fodtgj ikke fokus i denne kortleegning, og Gore-Tex® membranerne er
i dag uden brug af PFOA (men kan evt. indeholde andre PFAS).
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2.3 Kortlaegning af affaldsstremme
Der findes ikke specifikke opgarelser af bortskaffelsen af bernetgj i Danmark.

Mszengder, der bortskaffes

Overordnede tal for bortskaffelse af tgj i Danmark fremgér af rapporten "Toward a Nordic textile
strategy" fra 2014 (Palm et al., 2014). Der szlges i Danmark omkring 89.000 tons nyt tgj om &ret.
Omkring 41.000 t/ar indsamles af forskellige organisationer. Af de indsamlede 41.000 t/ar ekspor-
teres omkring 23.000 t/4r, 12.000 t/ar genbruges (med en lille del der genanvendes - her ansléet til
1.000 t/4r) og 6.000 t/ar forbreendes. Med et samlet tgjforbrug inkl. genbrug pa 100.000 t/ar
(89.000 + 11.000) vil der siledes veere omkring 59.000 t/ar (100.000-41.000+6.000), der sendes
direkte til forbreending uden forudgédende indsamling.

Slutdisponeringen af de 89.000 t/ar nyt tej ma saledes regnes at vaere:

e  Affaldsforbreending: ca. 65.000 t/ar
e  Eksport: ca. 23.000 t/ar
. Genanvendelse (til tvist, som bl.a. anvendes i autovaerksteder): ca. 1.000 t/ar

Det er ikke undersogt, i hvilken grad tekstiler anvendt som tvist efter brug vil bortskaffes som farligt
affald (fordi det er oliemeettet) eller bortskaffes til kommunal affaldsforbreending.

Der er ikke fundet specifikke opgarelser af maengden af barnetgj. Der er et udbredt genbrug af bor-
netgj hos familie og venner (ca. 60 % gives til familie og venner, Tojo et al., 2012), som ikke vil vaere
omfattet af de foreliggende kortleegninger, men dette kan i denne sammenhaeng blot betragtes som
en forleengelse af forstegangsbrugen af tgjet.

Andre produkter med overfladebehandlede tekstiler til bgrn vil ligeledes i et vist omfang blive gen-
brugt i Danmark, mens eksporten af disse produkter mé regnes at vaere ubetydelig. Det vurderes, at
produkterne ultimativt vil ende i affaldsforbraendingsanleeg.

Eksponering knyttet til bortskaffelsesveje

Affaldsforbraending - Stort set alt overfladebehandlet tgj og andre artikler med overfladebe-
handlet tekstil, der ikke eksporteres til genbrug uden for Danmark (iser udviklingslande), ender
ultimativt via dagrenovationen i affaldsforbraendingsanlaeg.

Genanvendelse - Der sker en vis genanvendelse af tekstiler til produktion af tvist, som bruges i
bl.a. autovearksteder i stedet for klude. Til dette formé&l anvendes rent bomuldstgj, og de overflade-
behandlede tekstiler vil ikke vaere velegnede til dette formal.

Genbrug i Danmark— Genbrug i Danmark kan betragtes som en levetidsforleengelse af artikler-
ne, og der er ikke knyttet sarlige eksponeringsveje til genbrug.

Eksport - Tgj, der eksporteres til genbrug i udlandet, antages at blive bortskaffet til lossepladser og
mere ukontrollerede affaldsdumpe. Problemstillingerne knyttet til bortskaffelsen af genbrugstej vil
ikke veere anderledes end problemstillingerne knyttet til bortskaffelse af nyt tej, der eksporteres til
disse lande, og diskuteres for sig i det folgende.

Maengder af PFAS

Der findes ingen opgorelse af det samlede forbrug af PFAS med artikler i Danmark, men baseret pa
oplysninger i LOUS kortlaegningen (Lassen et al., 2013) kan det samlede indhold af PFAS i produk-
ter solgt i Danmark estimeres at veere i starrelsen 14-40 tons om aret. Tej udger pé verdensplan
omkring 50 % af forbruget af fluortelomere and fluortelomer-baserede polymere, og det er forment-
lig ogsa tilfzeldet i Danmark. Da fluortelomere og fluortelomer-baserede polymere udger hovepar-
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ten af forbruget af PFAS, vil det samlede forbrug af PFAS i tekstiler formentlig udgere i storrelsen
10-20 t/&r. Bemaerk at maengderne angiver den samlede vaegt af bide PFAS-baserede polymere
(langt den storste del af den samlede veegt) og ikke-polymere PFAS i produkterne.

Heraf vil barnetgj formentlig kun udgere en mindre del. I de senere &r er PFAS—baserede overfla-
debehandlingsmidler i hgj grad blevet udskiftet hos nogle af de starste producenter af bernetgj. Det
vurderes, at kun 10-30 % af udenderstgj til bern i dag er overfladebehandlet med PFAS-baserede
overfladebehandlingsmidler. Fritids- og udenders tgj til voksne synes i hgjere grad stadig at veere
behandlet med PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler (der regnes med at situationen i Dan-
mark svarer til situationen i Tyskland beskrevet af Knepper et al., 2013), da de storre marker af
outdoor-bekledning farst nu er ved at undersege muligheden for at udskifte de PFAS-baserede
overfladebehandlingsmidler.

Det bornetgj, der aktuelt bortskaffes, ma dog i hgjere grad regnes at indeholde PFAS-baserede over-
ladebehandlingsmidler, end det tgj der aktuelt saelges. Der findes i handelsstatistikken ikke seerskil-
te opgorelser af maengder af tgj til bern (statistikken er opdelt efter ken), og overfladebehandlede

tekstiler er typisk opgjort sammen med ikke-behandlede under kategorier med overtgj eller regntg;j.

Det vurderes pé det foreliggende grundlag, at den samlede mangde PFAS der i fremtiden vil bort-
skaffes med bernetgj (baseret pa det nutidige forbrug), vil vere i storrelsen 1-10 t/ar (bemeerk at
maengden omfatter bidde PFAS-baserede polymere og ikke-polymere PFAS).

Skaebne ved affaldsforbraending - Den vasentligste problemstilling i relation til bortskaffelse
af tekstiler med PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler i Danmark er, i hvilken grad stofferne
nedbrydes ved affaldsforbraendingen.

LOUS kortleegningen (Lassen et al., 2013) indeholder en gennemgang af den viden, der er pd omréa-
det. De foreliggende resultater indikerer, at der sker en effektiv destruktion af PFAS ved temperatu-
rer omkring 1.100 °C, mens der er mere usikkerhed omkring destruktionseffektiviteten ved tempe-
raturer ned til 850 °C, som kan forekomme i affaldsforbreendingsanleeg til husholdningsaffald (selv
om danske anlaeg i dag normalt opererer med hgjere temperaturer). PFAS, der ikke destrueres ved
forbreendingen, antages at blive fanget ved reggasrensningen og ende i rgggasrensningsprodukterne
ilighed med eksempelvis dioxiner og furaner. Der er ikke fundet faktiske malinger af rensningsef-
fektiviteten for stofferne. Da der er tale om relativt store forbindelser, er det rimeligt at antage, at de
feestner sig til aktivt kul og andre partikler i reggassen og fanges i forbraendingsanleeggenes filtre.
Samme antagelse gores i en ny publikation, der diskuterer usikkerhederne i en ny opgerelse af de
globale emissioner af PFAS (Wang et al., 2014b).

Det vurderes derfor, at forbreending af tekstiler med PFAS i forbreendingsanleaeg ikke er en vasentlig
kilde til udslip af PFAS til miljget.

Skaebne ved deponering - Tgj, som eksporteres til genbrug i udlandet, ma regnes ultimativt at
blive bortskaffet til ukontrollerede lossepladser og fyldpladser eller blive spredt ukontrolleret i na-
turen.

De ikke-polymerbundne PFAS (tilsvarende de stoffer, der i denne undersggelse kunne ekstraheres
fra tekstilerne) mé regnes relativt hurtigt at kunne frigives fra ukontrollerede lossepladser til luften
(FTOH og andre flygtige PFAS) eller kan sive bort med gennemtraengende vand (de gvrige ikke-
polymere PFAS). Ahrens et al. (2011) har pavist, at luften over to undersagte lossepladser i Canada
indeholdt 3-30 gange hgjere koncentrationer af PFAS (primert FTOH) end referencesteder, og
beregner en samlet emission af PFAS til luft fra de to lossepladser p4 henholdsvis 0,1 og 1 kg/ar).
Der ma regnes med, at en storre del af PFAS i tekstilerne udslipper til luft fra ukontrollerede losse-
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pladser uden jorddaekning (som er almindelige i udviklingslande) end fra jorddekkede, kontrolle-
rede lossepladser i industrialiserede lande.

Buser og Morf (2009) gennemgar som led i en schweizisk massestremsanalyse for udvalgte PFAS
den eksisterende viden om PFAS i perkolat fra lossepladser. De dominerende PFAS er perfluoral-
kylcarboxylsyrer (seerligt PFOA) og perfluoralkansulfonsyrer (szerligt PFOS). Forfatterne estimerer
pa basis af gennemgangen, at udledningerne af PFOA kan svare til 10-30% af tilforslerne. Under
kontrollerede forhold, som er tilfeeldet i Schweitz (og mange EU lande), vil perkolatet ikke udledes
direkte til miljeet. Under ukontrollerede forhold, som vil veere den typiske situation i udviklingslan-
de, vil perkolatet typisk udledes urenset til overfladevand eller grundvand.

Det vigtigste sporgsmaél er imidlertid, i hvilken grad der pé langt sigt vil ske en nedbrydning af teks-
tilerne og overfladebelaegningerne med efterfolgende udledninger af PFAS. Potentialet for frigivelse
af PFAS fra tekstilerne er som omtalt i afsnit 1.5.3 mange tusinde gange storre end de mangder, der
umiddelbart kan ekstraheres (og umiddelbart udvaskes med perkolat). Der er ikke fundet undersgo-

gelser, der modellerer de langsigtede udslip fra lossepladser.

En ny opgerelse af kilder til de samlede globale emissioner af PFAS (Wang et al., 2014a) omfatter
ikke udslip fra lossepladser. Forfatterne navner i en parallel publikation, der diskuterer manglerne
ividen, at der p4 sigt vil kunne ske en bionedbrydning af PFAS-baserede polymere, som er depone-
ret, men at det ikke er muligt at estimere omfanget grundet usikkerheder omkring halveringstider
ved nedbrydningen, som kan straekke sig fra artier til artusinder (Wang et al., 2014b).

Uanset tidsperspektivet, viser det forhold, at tekstiler tegner sig for nasten halvdelen af det globale
forbrug af PFAS (som omtalt i Lassen et al., 2013), at tekstiler pa langt sigt potentielt kan vaere en
veasentlig kilde til udledninger til miljget i lande uden affaldsforbreending og dermed til det globale
miljo (ukontrollerede lossepladser har i gvrigt en begranset levetid, inden de blot er en meget foru-
renet del af naturen).
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3. Indledende farescreening
og opstilling af ekspone-

ringsscenarier

3.1 Indledende sundhedsfarescreening

I fase 1 af undersegelsen blev der udarbejdet en indledende sundhedsfarescreening. Formalet med
denne screening var primeert at pege pa, hvilke stoffer det ville vaere mest relevant at analysere for
samt angive de vasentligste eksponeringsscenarier, som dannede udgangspunkt for valg af migrati-
onstests. Screeningen har desuden dannet udgangspunkt for den videre sundhedsvurdering. For at
undgé ungdige gentagelser er hovedparten af screeningen flyttet til sundhedsvurderingen i kapitel
6, hvor den er viderebearbejdet. Derfor findes nedenfor kun en kort ssmmenfatning, som beskriver
udgangspunktet for valg af stoffer til de kemiske analyser samt valg af migrationstests. Der henvises
til sundhedsvurderingen i kapitel 6, hvad angar referencer til anvendt litteratur.

Sammenfatning af screening af sundhedseffekter

Af de mange hundrede polyfluoralkylforbindelser (PFAS), der anvendes i samfundet, er det stort set
kun for perfluoroctansulfonsyre (PFOS) og perfluoroctansyre (PFOA) samt delvist perfluorhexan-
sulfonsyre (PFHxS), at der foreligger tilstraekkelige undersogelsesdata til at fortage en nogenlunde
sikker sundhedsvurdering. Dette gaelder bade for epidemiologiske undersggelser, hvor det er disse
tre stoffer, der normalt forekommer i de hgjeste koncentrationer i de undersegte befolkningers
blod, og for dyreeksperimentelle undersggelser, hvor disse stoffer er mest undersegt. Der er i de
senere ar lavet flere undersogelser af precursors dvs. stoffer, der kan nedbrydes/metaboliseres til
PFOS (EtFOSE, MeFOSA etc.) eller PFOA (8:2 fluortelomere). Desuden ses ogsa en tendens til, at
der foretages vaesentlig flere undersggelser af de analoge stoffer med kortere perfluoralkylkeder,
som bruges som alternative stoffer til Cs-fluorstoffer.

PFAS er i dyreforsgg vist at blive effektivt optaget i kroppen efter oral indtagelse eller indédnding,
mens stofferne kun i mindre grad blev optaget gennem huden. Dette geelder generelt for undersogte
PFAS. I blodet er stofferne bundet til proteinet albumin. Selvom PFAS forekommer i de fleste vaev,
er det iseer i leveren, at de akkumulerer. I gnavere udskilles PFAS meget hurtigt (timer/dage) i ny-
rerne med urinen, mens der stort set ingen udskillelse ses i mennesker, idet der sker en re-
absorption af PFAS i nyrerne. Dette gor det usikkert at ekstrapolere data fra dyreforseg til menne-
sker.

I befolkningsundersggelser er der pavist en sammenheng mellem eksponering for PFOS, PFHxS,
PFOA eller PFNA og hormonforstyrrelser, adfeerdsvanskeligheder hos bern, nedsat frugtbarhed,
nyresygdom samt effekter pad immunsystemet og forsterudviklingen.

Toksiciteten af PFAS stiger med leengden af perfluoralkylkeeden, men det er begranset, hvor mange
undersogelser, der er af de langkedede PFAS med perfluorerede kaedeleengder laengere end 8 kul-
stofatomer.
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Selvom det kun er f4 af stofferne, for hvilke der foreligger tilstreekkeligt med data til at foretage en
egentlig sundhedsvurdering, blev det valgt at analysere for alle de stoffer, som kan forventes at
forekomme i tekstilerne. I sundhedsvurderingen i kapitel 6 vurderes det, i hvilken grad det er mu-
ligt at aggregere eksponeringer til flere stoffer og udarbejde vurderinger for en bredere gruppe ved
hjaelp af "read-across” eller "worst-case" vurderinger.

Indledende overvejelser om eksponeringsscenarier
Tidligere undersogelser af PFAS eksponering af bern er neermere omtalt i sundhedsvurderingen i
afsnit 6.4.

Et estimat for den europziske gennemsnitsbefolknings eksponering for udvalgte PFAS er vist i tabel
4. For de ikke-flygtige PFAS er kosten den vaesentligste kilde. Hussteov er en anden betydelig kilde.
For de mere flygtige PFAS er indeluften en meget vigtig kilde.

TABEL 4
EKSPONERING FOR UDVALGTE PFAS FRA FORSKELLIGE KILDER (FROMME ET AL., 2009)

Indeluft 0,9 0,9 4,7 4,7 38 105 460 2.050
Udeluft 1,3 12 0,1 1,0 3,0 3,2 1,1 12
Husstov 16 1.028 32 4.217 103 1.017 983 2.033
Kosten 2.817 11.483 1.500 4.483 - - 217 6.866
Drikkevand 22 87 23 130 - - - -
Samlet indtagelse 2.857 12.611 1.560 8.836 144 1.125 1661 10.962

Opgorelsen omfatter kun nogle af de vigtigste PFAS, og den tager ikke hensyn til mindre bgrns
specielle eksponeringsforhold i indeklimaet. Opgarelsen har heller ikke medtaget direkte ekspone-
ring for PFAS i forbrugerprodukter, der kan komme fra PFAS-behandlet t@j, da der kun foreligger et
meget begraenset datamateriale vedrerende et sdédant bidrag. Tabellens data er saledes mangelfuld i
forhold til de samlede eksponeringer, men anvendes senere i sundhedsvurderingen til at sammen-
ligne med beregnede indtagelser fra impraegneret tgj.

De tekstilprodukter til born som oftest indeholder PFAS, er flyverdragter, ski- og altvejrsjak-
ker/bukser og regntgj med tilherende vanter, haetter og huer. Nar bernene har tgjet pa, vil de direk-
te eksponeringsveje iser veaere ved hudkontakt med stofferne i tekstilerne og eksponering via spyt
ved at bornene sutter pa tekstilerne. Ved hudkontakt vil der i mindre grad kunne ske hudoptagelse

efter afgivelse af stofferne fra kontakten med tgjet, herunder anvendelse af vanter til at torre ansig-
tet. Aktivitet og svedproduktion ma forventes at oge optagelsen af stofferne. En mindre hyppig, men
direkte eksponeringsmulighed er, hvis barnet sutter/slikker pé tgjet, herunder vanterne.

Nar tgjet bruges, opbevares indendars eller torres, vil der athaengigt af temperaturen veere mulighed
for afdampning af flygtige PFAS (f.eks. fluortelomere og sulfonamider) til indeluften. Der dannes
desuden tekstilstav, hvori de mindre flygtige PFAS (salte, carboxylater og sulfonater) koncentreres,
og hvor de mere flygtige kondenseres ved temperaturfald (Ahrens et al., 2012). Barnetgjet vil derfor
bidrage til den samlede generelle PFAS-eksponering indenders med indeluft og husstav.

Valg af migrationstests - Pa baggrund af overstiende blev tests af migration af PFAS til spyt
prioriteret, idet PFAS let optages ved oral indtagelse. Der foreligger fra andre undersggelser en del
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viden om afgivelsen af flygtige PFAS fra tgjet til omgivelserne, og da det tyder p4, at hovedparten af
de flygtige PFAS i tgjet vil kunne afgives i lobet af tgjets levetid, ville yderligere undersegelser af
afgivelsen ikke bidrage vaesentligt. Det er derfor valgt at basere opgerelsen af den mulige afgivelse
til luft pa resultater af andre undersggelser, som omtales neermere i afsnit 6.4.3.

3.2 Indledende miljofarescreening

I den indledende del af projektet blev der udarbejdet en miljefarescreening. Formalet med denne
screening var primert at pege p4, hvilke stoffer det vil kunne vere relevant at analysere for samt
angive de vaesentligste eksponeringsscenarier. Screeningen danner desuden udgangspunkt for den
videre miljevurdering i projektet. For at undga ungdige gentagelser er hovedparten af screeningen
flyttet til miljevurderingen i kapitel 7, hvor den er viderebearbejdet. Derfor findes nedenfor kun en
kort ssmmenfatning, som beskriver udgangspunktet for valg af stoffer til de kemiske analyser samt
eksponeringsscenarier. Der henvises til miljgvurderingen i kapitel 7, hvad angar referencer til an-
vendt litteratur.

Skzebne i miljoet og miljoeffekter

I forbindelse LOUS kortlaegning er der foretaget en litteraturbaseret gennemgang af egenskaber,
skaebne og effekter af PFAS i miljoet (Lassen et al., 2013). Den indledende screening har derfor
taget udgangspunkt i denne gennemgang.

PFOS og PFOA er de bedst beskrevne PFAS. Begge stoffer anses for at veere meget persistente i
naturen. De er i praksis hverken bionedbrydelige aerobt eller anaerobt, og de nedbrydes heller ikke
abiotisk ved hydrolyse og kun i ubetydelig grad ved fotolyse. PFOA er noget mere vandoplgseligt
end PFOS, og langtransporteres derfor i endnu hgjere grad end PFOS via vandsystemer, herunder
havstrgmme.

Stofferne EtFOSE og MeFOSE, der er precursors for PFOS, kan undergé primer nedbrydning bade
biologisk og ved hydrolyse, og bliver herved omdannet til PFOS. Den kortere levetid af EtFOSE i
atmosfzeren (halveringstid 16 timer) skyldes, at det kan nedbrydes og i sidste ende omdannes til
PFOS.

Langkadede (Cu-Ciy) perfluorerede carboxylsyrer (PFCA) er mindre undersogte, men det er for fire
af stofferne konkluderet, at de opfylder PBT-kriterierne for persistens og bioakkumulering, og be-
tragtes séledes som vPvB-stoffers.

Perfluorerede carboxyl- og sulfonsyrer med kortere keedelaengde, ikke mindst C,-baserede stoffer
som PFBS, har vist sig ikke at vaere bioakkumulerende, da de udskilles hurtigt fra de organismer, de
optages i. De er dog stadig persistente i miljoet.

Fluortelomer alkoholer (FTOH) som f.eks. 6:2 FTOH udviser en hgjere grad af primeer reaktivitet
end de tilsvarende carboxylsyrer, men omdannes mikrobielt i miljoet til enten den tilhgrende car-
boxylsyre eller eventuelt til en carboxylsyre med lidt leengere kaedeleengde. Det er vist, at 6:2 FTOH
kan nedbrydes til PFHpA (heptanoat) eller PFHxA (hexanoat), men disse stoffer nedbrydes ikke
videre.

De mest velbeskrevne af stofferne som PFOS og PFOA er generelt ikke serligt giftige for organismer
i miljoet baseret pd standard toksicitetstests, men der er tegn p4, at de har visse hormonforstyrren-
de egenskaber. Der findes stort set ingen data om gkotoksicitet af de kortere kaedede PFAS.

3 vPvB = meget persistent og meget bioakkumulerbar. Er sammen med PBT (persistent, bioakkumulerbar og toksisk) egenska-
ber der under REACH g, at stofferne betragtes som serligt problematiske.
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Eksponering af miljoet

Hvad angér afgivelse af PFAS til luft vil det forega ganske langsomt ved migration til og fordamp-
ning fra overfladen af det impragnerede tekstil. Nogle af stofferne har sa lavt damptryk, at afgivel-
sen vil vaere minimal. Afgivelsen vil i gvrigt tiltage proportionalt med omgivelsestemperaturen.
Derudover vil PFAS kunne frigives fra tekstilerne under brug, nar de udszttes for regn eller, i min-
dre omfang, ved almindeligt slid. Det vurderes primaert at vaere jordmiljoet, der vil blive eksponeret
ved disse typer af frigivelse. Endelig vil PFAS-impraegneret tgj kunne afgives til spildevandssyste-
met i forbindelse med tegjvask.

Det vurderes, at miljoeksponeringen i affaldsfasen fra de impraegnerede tekstiler er lav, da produk-
terne ultimativt forventes at blive destrueret pa affaldsforbreendingsanleeg. Her vil en effektiv for-
branding ved hgj temperatur og den rensning af raggassen, der efterfolgende foretages, tilsammen
sikre, at kun ubetydelige maengder afgives til atmosfaeren. Det kan ikke afvises, at ganske lave rest-
koncentrationer vil kunne pévises i slagge og raggasrensningsprodukter. Dette galder tekstiler
bortskaffet i Danmark; se omtale af saerlige forhold for tekstiler, der eksporteres, i afsnit 2.3.

Miljefarevurdering

Miljafarligheden af PFOS, PFOA og andre PFAS bygger isaer pa stoffernes persistens og potentiale
for bioakkumulering, ikke mindst hos toppraedatorer i marine fadekaeder. Desuden er der for nogle
stoffer pavist potentiale for hormonforstyrrende effekter, der dog formodentlig forst kommer til
udtryk ved hgjere koncentrationer, end der normalt vil findes i miljoet. Det forekommer ikke sand-
synligt, at der skulle kunne forekomme korttidseffekter (akut toksicitet) ved de koncentrationer, der
er realistiske at forvente i miljoet.

Valg af tests og stoffer til analyse

Den indledende miljafarescreening gav ikke anledning til at begranse antallet af PFAS, som der
analyseres for. Det vurderes, at den sterste miljgbelastning med PFAS fra impragnerede tekstiler til
bern vil forekomme i forbindelse med vask af tekstilerne og i forbindelse af fordampning til atmo-
sfaeren.

Ved vask af tekstilerne vil vaskevandet efterfolgende afledes til spildevandssystemet, hvorfra rester i
slam (iseer) vil kunne ende i hhv. jordmiljget og rester i renset spildevand vil ende i vandleb og/eller
kystnaere marine vande. Det er pa denne baggrund valgt at undersege, i hvilket omfang stofferne
potentielt afgives til spildevand ved tgjvask.

Som naevnt ovenfor blev det inden for rammerne af projektet besluttet ikke at undersoge afgivelse
til atmosfeeren fra impraegnerede tekstiler, da dette er undersegt i flere tidligere undersggelse. Vur-
deringen af miljgeksponeringen via fordampning vil derfor baseres pé disse undersggelser (nerme-
re omtalt i afsnit 6.4.3 0g 7.6.2).
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4. Udveaelgelse af stoffer og
produkter til analyse

4.1 Stoffer

Ud over en indledende screening for total-fluor, som havde til formal at sikre, at produkter udvalgt
til de dyrere malinger af PFAS alle indeholdt fluor, blev en reekke PFAS udvalgt til de kemiske ind-
holdsanalyser. Stofferne blev primaert udvalgt pa basis af, hvilke stoffer som er fundet i tidligere
undersggelser, og stoffer som forventes at kunne forekomme i behandlede tekstiler. Selvom nogle af
stofferne kan have alvorligere sundheds- og miljgeffekter end andre, er det vurderet, at det er uhen-
sigtsmeessigt at begraense antallet af stoffer, som indgéar i analyserne.

De anvendte analysemetoder er sammenfattet i nedenstiende tabel og neermere beskrevet i naeste
kapitel.

TABEL 5
PFAS UDVALGT TIL KEMISK ANALYSE. CAS NUMRE OG KEMISKE NAVNE FREMGAR AF BILAG 1.

Perfluoralkansulfon- PFBS Ja Syre/LC-MS-MS
syrer PFPeS
(PFSA) PFHxS

PFHpS

PFOS

PFDS
Perfluoralkansulfon- FOSA Ja Neutrale stoffer/GC-MS
amider og - amidet- MeFOSA PFOSA blev analyseret med LC-MS-MS.
hanoler (FASA, MeFA- | EtFOSA Me-FOSA og Et-FOSA blev analyseret
SA, MeFASE, EtFASA, MeFOSE med bade GC-MS og LC-MS-MS
EtFASE) EtFOSE
Perfluoralkylcarboxyl- | PFBA Ja Syre/LC-MS-MS
syrer PFPA PFBA kunne ikke analyseres
(PFCA) PFHxA

PFHpA

PFOA

PFNA

PFDA

PFUnDA

PFDoDA

PFTrDA
Fluortelomeralkoholer | 4:2 FTOH Ja Neutrale stoffer/GC-MS
(FTOH) 6:2 FTOH

8:2 FTOH

10:2 FTOH

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til bern 57



Fluortelomercarboxyl- | 4:2 FTCA Nej Neutrale stoffer/GC-MS

syrer (FTCA) 6:2 FTCA Man kan bruge tilsvarende FTOH til
8:2 FTCA kvantificering
10:2 FTCA
Fluortelomermethac- 8:2 FTMAC Ja Neutrale stoffer/GC-MS
rylater (FTMAC) 10:2 FTMAC
Fluortelomeracrylater 8:2 FTAC Ja Neutrale stoffer/GC-MS
(FTAC) 10:2 FTAC
Fluortelomerolefin 10:2 FTO Nej Kunne ikke analyseres
(FTO)
Fluortelomersulfonsy- | 4:2 FTSA Ja Syre/LC-MS-MS
rer (FTSA) og 6:2 FTSA
fluortelomer- 8:2 FTSA
carboxylsyrer
(FTCA)
6:2 FTCA Ja
Syre/LC-MS-MS
8:2 FTCA
10:2 FTCA
4.2 Produkter

Der blev indkebt 22 produkter, som i farste omgang blev analyseret for indhold af total-fluor. Hertil
kom yderligere otte prgver fra autostole, indkebt som led i en anden undersggelse af kemiske stoffer
i autostole, som ligeledes udferes af Miljostyrelsen. Fordelingen af preverne pa produktgrupper
fremgar af tabel 6.

Det skal understreges, at formalet med analyseprogrammet ikke var at undersgge, med hvilken
hyppighed PFAS forekommer i de forskellige typer af produkter pa det danske marked. Antallet af
indkebte produkter er alt for smét til at fa en statistisk sikkerhed, da hyppigheden af produkter med
PFAS, for de fleste af produkternes vedkommende, er relativt lille. Hvis der eksempelvis er 20 % af
flyverdragterne, der indeholder PFAS, vil der stadig veere en ret stor usikkerhed pa den fundne
hyppighed, selvom flyverdragter udgjorde alle 30 analyser. Der er ved indkeb af produkter, foreta-
get en udvelgelse, siledes at der ikke er indkebt produkter fra producenter, der vides ikke at benyt-
te PFAS-baserede impragneringsmidler.

Formalet er primeert at undersege, koncentrationen af de forskellige PFAS i de produkter der er
behandlet med PFAS-holdige impragneringsmidler. Ligeledes er formélet at finde produkter, som
vil veere velegnede til migrations- og vasketests. Det er iseer ved migrations- og vasketestene, at
undersogelsen kommer med vesentlig ny information i forhold til de undersogelser af PFAS i teks-
tiler, som tidligere er udfert.

Som det fremgar af kortleegningen, er det primeaert i de tilfaelde, hvor der er benyttet Teflon® fabric
protector teknologi, at produkterne anprises med forekomsten af PFAS-holdige impragneringsmid-
ler. Det kan skyldes, at Teflon® fabric protector teknologi er mere udbredt, men kan ogsé skyldes, at
varemarket Teflon® er kendt fra mange forskellige anvendelser. Det er derfor i undersggelsen for-
segt at identificere produkter med andre PFAS-baserede impragneringsmidler. Fire af de seks
virksomheder, der oplyser, at de har PFAS-impragnerede produkter, har ikke oplyst, hvilke vare-
merker der anvendes. Der er derfor udvalgt en raekke produkter med Teflon® fabric protector, en
rekke produkter med impraegneringsmidler fra de fire virksomheder der har svaret, at de ikke ken-
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der varemarket, og en raekke produkter fra virksomheder, som ikke har svaret pa undersogelsen,
men hvor det angives, at produkterne er vand- og smudsafvisende.

Det formodes, at der er en tendens til, at virksomheder der ikke svarer, enten ikke er opmaerksom-
me pé problemstillingen, eller ikke gnsker at svare, at de bruger PFAS-baserede impragnerings-
midler. Der vil derfor veere en god mulighed for at produkterne, der angives at veere vand- og
smudsafvisende, faktisk indeholder PFAS.

Det antages, at produkter der er angivet at veere behandlet med Teflon® fabric protector, vil inde-
holde de samme stoffer, uanset om det er en flyverdragt, jakke eller handsker, men for fortolknin-
gen af resultaterne blev det valgt at fa afprevet denne antagelse. Derfor blev en rackke forskellige
produkter behandlet med Teflon® fabric protector udvalgt.

Det kan ikke afvises, at der kan findes et pusleunderlag eller en puslehynde med PFAS-teknologi,
men der vil formentlig skulle undersgges et stort antal produkter for blot at finde et enkelt produkt
med PFAS. Der er derfor fokuseret pa udendersbekleedning og kereposer, hvor der er en rimelig
chance for at finde PFAS.

Der er ingen af de virksomheder, der angiver, at de benytter PFAS-teknologi, men ikke kender va-
remerket, der selger PFAS-impraegnerede koreposer. Men der er et stort antal produkter pad mar-
kedet, der angives at veere smuds- og vandafvisende, og i betragtning af potentialet for eksponering
vil der veere en serlig interesse for, om der kan identificeres PFAS i disse produkter.

TABEL 6
INDK@BTE PRODUKTER OPDELT PA PRODUKTGRUPPER.

Produktgruppe Antal produkter
Teflon® Produkter med imprzaegne- Virksomheder, som
fabric pro- ringsmidler fra de fire virk- ikke har svaret pa

tector somheder der har svaret, at de undersogelsen, men

benytter PFAS-teknologi, men hvor det angives, at

ikke kender varemarket materialet er vand-

og smudsafvisende.
Flyverdragter 1 2 2
Jakker 1 2 2
Handsker 1 1 1
Kareposer 1 3
Regnseet 1 2 2
Autostole 8
Talt 5 7 18
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5. Analyse- og testprogram

Analyseprogrammet blev indledt med at foretage analyser af total-fluor i 22 produkter repraesente-
rende relevante typer af bernetaj og kereposer, samt i otte prever som er udtaget fra autostole ind-
kobt som led i en undersogelse af kemiske stoffer i autostole, som ligeledes udferes for Miljostyrel-
sen. Formalet med total-fluor analyserne var at sikre, at produkter udvalgt til de dyrere analyser af
PFAS havde et pavist indhold af fluor (s& der var hgj sandsynlighed for at finde PFAS i produkter-
ne). Desuden danner total-fluor analyserne udgangspunkt for en diskussion af potentialet for frigi-
velse af PFAS fra tekstilernes i deres samlede livscyklus.

Blandt de produkter, hvor der blev pavist et indhold af fluor over detektionsgreensen, blev 15 pro-
dukter udvalgt til naermere analyse af indholdet af PFAS. Af disse blev otte produkter videre udtaget
til vasketests og analyse af migration af PFAS til spyt.

5.1 Analysemetoder og tests

5.1.1 Analyser af total-fluor i materialer

En kendt delprove af tekstilerne afbraendtes i kolbe indeholdende ilt. Forbraendingsgassen indehol-
dende fluor i form af hydrogenfluorid blev opsamlet i vaskeflaske med demineraliseret vand. Op-
samlingsvasken analyseredes for fluorid ved ionselektiv elektrode. Indholdet af fluor blev bestemt
over for kalibreringskurve. Analysen blev udfert i &gte dobbeltbestemmelse.

Detektionsgransen af den anvendte metode er 20 mg/kg. Metoden blev valideret ved analyse af
referencematerialet BCR 734, som har certificeret vaerdi pa 12,07 % fluor. Ved analysen blev der
péavist henholdsvis 11,8 % fluor og 11,7 % fluor, hvilket giver en genfinding pé 97 %.

5.1.2 Migrationstests

Migrationsvaske af kunstigt spyt blev fremstillet af de-ioniseret vand, calciumchlorid, magnesium-
chlorid, kaliumcarbonat, kaliumchlorid, kaliumphosphat, natriumchlorid og saltsyre til justering af
pH til 6,8 i henhold til JRC-rapport, 20001 EUR 19826 EN. Det kunstige spyt opvarmedes til 37 °C,
for at efterligne kropstemperatur.

En delprove med kendt veegt og areal blev udtaget af tekstilerne. Delprgverne placeredes i en kendt
mengde af den opvarmede simulant i et temperaturstyret varmeskab ved 37 °C og med statisk kon-

takt til simulanten i tre timer.

Efter tre timers migration til det kunstige spyt ved 37 °C fjernedes tekstilerne fra migrationsvasken
og migrationsvaesken blev opbevaret pé kel indtil forsendelse i keletaske for efterfolgende analyse.

Alle anvendte flasker til migrationstestene var plastflasker af polyethylen (PE).

4 Referencemateriale fra Institute for Reference Materials and Measurements (IRMM).
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5.1.3 Vasketest

Til vasketest blev der anvendt en simuleret vaskesituation, da tests med vask i en rigtig vaskemaski-
ne ville indebeere, at der skulle vaskes mange eksemplarer af hvert stykke tgj for at opna tilstrackke-
ligt hgje koncentrationer i vaskevandet.

Vaskevand blev fremstillet af ledningsvand og vaskemidlet "Neutral” til kulert vask. Vaskevandet
opvarmedes til 40 °C, for at efterligne den typiske vasketemperatur for overtgj.

En delprove med kendt vaegt blev udtaget af produktet. Delpraven placeredes i det opvarmede va-
skevand, der blev rystet, og proven placeredes i et temperaturstyret varmeskab ved 40 °C i en halv
time med jeevnlig omrystning for at simulere en vaskesituation.

Efter vasketesten ved 40 °C blev tekstilerne fjernet fra vaskevandet. Vaskevandet blev opbevaret pa
kel indtil forsendelse i kaletaske for efterfolgende analyse.

Alle anvendte flasker til vasketesten var plastflasker af polyethylen (PE).
5.1.4 Analyser af PFAS i tekstiler, migrationsvaeske og vaskevand

Ekstraktion og analyse af neutrale stoffer (GC-MS)

Til ekstraktion af tekstiler (10 cm2) anvendes 2 x 50 ml ethylacetat. For ekstraktion blev proverne
tilsat 3C eller deuterium-meerkede stoffer. Praverne blev ekstraheret med ultralyd i 30 min, og
solventen blev inddampet til 1 ml volumen med nitrogen. Ekstrakten blev analyseret med gaskro-
matografi koblet til massespektrometri (GC-MS). Der anvendtes positiv kemisk ionisering (PCI).
For hvert stof blev der udvalgt 2 specifikke ioner for identifikation. Udover de 2 specifikke ioner og
deres forhold, er den kromatografiske retentionstid ogsé brugt som identifikationskriterium.

Koncentrationen af stoffer i prgverne blev beregnet med linear regression ved karsel af en raekke
kalibreringsstandarder indeholdende bade maerkede og umarkede stoffer. Der blev anvendt 3C
eller deuterium-maerkede stoffer til beregning af genfinding af tilsvarende umeerkede stoffer i pro-
verne.

Til analyse af migrationsprever (syntetisk spyt) blev 25 ml prove tilsat 13C eller deuterium-maerkede
stoffer og derefter oprenset pa fast-fase-kolonner (SPE, C18). SPE kolonner elueredes med 10 ml
ethylacetat, som blev inddampet til 1 ml og analyseret med den samme GC-MS metode, som blev
anvendt til indholdsanalyser. De ssmme metoder anvendtes til opkoncentration og analyse af va-
skevand (200 ml).

Ekstraktion og analyse af syrer og sulfonamider (LC-MS-MS)

Til ekstraktion af tekstiler (10 cm2) blev der anvendt 50 + 30 ml methanol. For ekstraktion blev
proverne tilsat 13C eller deuterium-meerkede stoffer. Prgverne ekstraheredes med ultralyd i 30 min
og solventen blev inddampet til 1 ml volumen med nitrogen.

Ekstrakten analyseres med vaeskekromatografi koblet med dobbelt massespektrometri (LC-MS-
MS). Stofferne ioniseredes med negativ electrospray ionisering (ESI). For hver stof blev der udvalgt
2 specifikke ion-par (moder ion/datter ion) for identifikation. Ud over de 2 specifikke ion-par og
deres forhold, blev den kromatografisk retentionstid ogsé brugt som identifikationskriterium. Kon-
centrationen af stoffer i praverne beregnedes med linezr regression ved kersel af en rakke kalibre-
ringsstandarder indeholdende bade markede og umerkede stoffer. :3C eller deuterium-markede
stoffer anvendtes til beregning af genfinding af tilsvarende umeerkede stoffer i proverne.

Til analyse af migrationsprever (syntetisk spyt) blev 25 ml prove tilsat 3C eller deuterium-maerkede
stoffer og derefter oprenset pa fast-fase-kolonner (SPE, C18). SPE kolonner elueredes med 10 ml
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methanol som blevinddampet til 1 ml og analyseret med den samme LC-MS-MS metode anvendt
for tekstilerne. Den samme analysemetode anvendtes til opkoncentrering af vaskevand (200 ml).

Detektionsgrzenser og genfindingsrater

Detektionsgranser er beregnet som 3 gange signal/stgj forhold for toppen i kromatogram for den
standard med laveste koncentration og korrigeret for genfinding i den specifikke matrice. Der er
ogsa taget hensyn til de maengder prover analyseret i hver metode. Detektionsgraenserne for de
enkelte stoffer og de forskellige matricer fremgar af Bilag 6.

Genfindinger er beregnet for spikede praver, som bestar af henholdsvis blind-tekstil (dvs. tekstil
uden PFAS; testet i forvejen for indhold af PFAS), syntetisk spyt og vaskevand. Genfindinger for de
3 matricer fremgar af Bilag 7. PFPeS, PFPA, 4:2 FTOH, 6:2 FTOH, 4:2 FTAC, 6:2 FTAC og 4:2 FTSA
kunne ikke genfindes i spiket vaskevand.

For PFCA med de hgjeste koncentrationer (fra PFHxA til PFTrDA) blev i sterrelsen 90-110 % af de
tilsatte meengder genfundet i alle tre matricer med en enkelt undtagelse for PFHpA i vaskevand. For
de analyserede FTOH var genfindingen fra tekstil og kunstigt spyt i sterrelsen 90-121 %. Genfindin-
gen i vaskevand var noget lavere for 8:2 FTOH (57 %) og 10:2 FTOH (72 %) mens 4:2 FTOH og 6:2
FTOH som navnt ikke kunne genfindes i vaskevandet. PFCA, 8:2 FTOH og 10:2 FTOH udgjorde
den vaesentligste del af PFAS i de tre medier, og genfindingsresultaterne giver derfor en klar indika-
tion af, at de fundne resultater i store traek afspejler det faktiske indhold af ikke-polymere PFAS i
matricerne.

Kvalitetssikring

Laboratorieblindprever bestaende af reagenser tilsat de meerkede standarder blev ekstraheret og
analyseret, hver gang der blev analyseret prover. Desuden blev de vaesker, som bruges til migration-
og vaskeforsgg, ogsa analyseret for at kontrollere for eventuelle blindvardier. Der blev desuden
fremstillet genfindingspraver, som bestod af spiket tekstil, syntetisk spyt og vaskevand.

5.2 Analyseresultater
5.2.1 Total-fluor i materialer

Resultater af total-fluor analyser i bornetgj og kereposer

Der blev fundet total-fluor i koncentrationer over detektionsgreansen i yderstoffet af 19 af de 22
undersggte stykker barnetgj og kereposer (tabel 7). Fra hvert af produkterne blev der udtaget to
praver, som blev analyseret uafhangigt af hinanden (aegte dobbeltbestemmelse). Prgverne er angi-
vet som prgve 1 og prove 2 i tabellen. Koncentrationerne er angivet som henholdsvis mg/kg yderstof
og pug/m2yderstof. Der blev bevidst ikke taget prover af de dele af yderstoffet, hvor der var pésyet
meaerker, knapper, sarlige forsteerkninger og lignende.

Undersogelsen viser, at der er stor variation i indholdet af total-fluor. Dette kan dels skyldes for-
skelle i meengden af impraegneringsmiddel, der er anvendt ved produktionen af de forskellige teksti-
ler, dels forskelle i koncentrationen af fluor i impraegneringsmidlerne. Der ses ingen generelle ten-
denser til hgjere koncentrationer i bestemte produktkategorier.

Indholdet i de 19 produkter, hvor koncentrationen var over detektionsgraensen varierede fra 8.000
til 365.000 ug/m2 med et gennemsnit pa ca. 72.700 pg/m2.

De hgjeste vaerdier blev fundet i gruppen af produkter, hvor det specifikt er angivet, at produkterne
er behandlet med Teflon® fabric protector. I disse produkter var fluor-koncentrationen over detek-
tionsgraensen i alle produkter og gennemsnittet af total-fluor var pa ca. 163.000 pug/m2. De hgjeste
verdier blev fundet i en kerepose og i et regnsaet.
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I de to gvrige grupper ("PFAS teknologi" og "vand- og smudsafvisende") var gennemsnittet i de
produkter, hvor koncentrationen var over detektionsgraensen, pa henholdsvis 55.000 pg/m2 (vand-
og smudsafvisende) og 29.000 ug/m2 (PFAS teknologi). Samlet var gennemsnittet i disse grupper

Pa 43.000 ug/ms2.

I gruppen af produkter, hvor det kun vides at produkterne er smuds- og vandafvisende, var koncen-
trationen af total-fluor over detektionsgraensen i 8 af 10 produkter (80 %). Resultaterne tyder séle-
des p4, at der er en udbredt brug af PFAS-baserede impreegneringsmidler i produkter, som angives
at vaere smuds- og vandafvisende. Dette geelder ogsa de virksomheder, som i spergeskemaunderse-
gelsen angiver, at de ikke er klar over, om produkterne indeholder PFAS. Som omtalt under kort-
laegningen er der en del af de storre producenter af barnetgj, der i dag ikke anvender PFAS-
baserede impreagneringsmidler. Impraegnerede produkter fra disse producenter vil typisk kun angi-
ves at veere vandafvisende eller vandtatte. Dvs. at oplysningen om den smudsafvisende effekt er
fjernet.

Det angives i en nyere tysk undersggelse (Knepper et al., 2014), at PFAS-baserede polymere tilfares
i maengder svarende til 0,2-0,5 % af tekstilet, og at dette resulterer i en typisk fluor-koncentration
pé 0,04 til 0,25 % (svarende til 400-2.500 mg/kg). Hovedparten af de undersggte tekstiler i denne
undersggelse havde fluor-koncentrationer, som var lidt lavere end de 400 mg/kg. Resultaterne
vurderes dog som helhed at svare meget godt til det, som er angivet i den tyske undersegelse, og der
er nappe basis for at konkludere, at PFAS-behandlet bornetgj generelt skulle indeholde mindre
mengder af PFAS-holdige impragneringsmidler end udendgrstgj til voksne.
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TABEL 7
RESULTATER AF TOTAL-FLUOR ANALYSER I BORNET@J.

Total-F indhold, mg/kg ‘

Total-F indhold m?2 Vaegt af Kategori
Produkttype » g/ 8t : -
materiale
Prove 1 Prove 2 Prove 1 Prove 2
F1 Flyverdragt 350 350 59.975 59.975 0,017 | PFAS teknologi
R Vand- og smudsafvi-
F2 Jakke <20 <20 < ca. 3000 < ca. 3.000 Ikke malt
sende
Vand- og smudsafvi-
F3 Softshelldragt 330 330 127.797 127.797 0,039
sende
Faq Handsker 310 300 58.842 56.944 0,019 | PFAS teknologi
Vand- og smudsafvi-
F5 Karepose 160 170 20.603 21.891 0,013
sende
Vand- og smudsafvi-
Fo6 Karepose 270 290 40.487 43.486 0,015
sende
F7 Karepose 3.000 3.100 358.895 370.858 0,012 | Teflon®
F8 Flyverdragt 250 270 44.620 48.190 0,018 | Teflon®
. Vand- og smudsafvi-
Fo Regnjakke 290 280 32.697 31.570 0,011
sende
F10 | Regnset 1.200 1.200 115.496 115.496 0,010 | Teflon®
F11 Flyverdragt 71 69 7.616 7.401 0,011 | PFAS teknologi
Fi12 | Jakke 120 120 12.335 12.335 0,010 | PFAS teknologi
F13 | Softshelldragt <20 <20 < ca. 3.000 < ca. 3.000 0,028 | PFAS teknologi
Vand- og smudsafvi-
F14 Flyverdragt 39 38 6.960 6.781 0,018
sende
Vand- og smudsafvi-
Fi5 | Flyverdragt 380 340 157.313 140.753 0,041
sende
Vand- og smudsafvi-
F16 | Regnset <20 <20 < ca. 3.000 < ca. 3.000 0,018
sende
83 79 19.321 18.390 0,023 | PFAS teknologi
F17 Regnsat
100 100 16.472 16.472 0,016 | PFAS teknologi
F18 | Regnset 300 300 26.702 26.702 0,009 | PFAS teknologi
F19 | Skijakke 650 540 104.849 87.105 0,016 | Teflon®
F20 | Luffer 910 850 199.845 186.668 0,022 | Teflon®
11.047 10.398 0,006 | Vand- og smudsafvi-
F21 Karepose 170 160
sende
48.107 49.200 0,011 | Vand- og smudsafvi-
F22 | Luffer 440 450

sende
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Resultater af total-fluor analyser i autostole.

Der blev analyseret for total-fluor i tekstiler fra otte autostole. I alle de undersggte autostole var
koncentrationen af total-fluor i tekstilerne under detektionsgraensen pé 20 mg/kg. Det vurderes pa
den baggrund, at ingen af autostolene var behandlet med PFAS-baserede impraegneringsmidler, og
der blev derfor ikke analyseret for PFAS i tekstiler fra autostolene.

5.2.2 PFAS i materialer

P4 basis af resultaterne af total-fluor blev 15 af de 22 produkter udvalgt til analyse af indhold af
PFAS. Produkterne blev primaert udvalgt blandt de produkter, hvor der blev fundet de hgjeste kon-
centrationer af total-fluor. Produkterne blev desuden udvalgt ud fra, at alle typer af produkter skulle
vaere repraesenterede, og der var séledes et sat handsker og et st luffer, der blev udtaget, selvom
koncentrationen af total-fluor ikke var blandt de 15 hgjeste. Resultaterne fremgér af tabel 8, som
angiver gennemsnittet af dobbeltbestemmelserne. Alle analyseresultater er vist i bilag 8.

Den samlede koncentration af de undersggte PFAS varierede fra 18 til 407 pug/m2.

Proverne fra de tre tekstiler maerket med Teflon® fabric protector, indeholdt (ligesom det var tilfael-
det for total-fluor) hgje koncentrationer af PFAS varierende fra 120 til 410 ug/m2. De tre prover var
séledes blandt de fire prover med de hgjeste koncentrationer. I alle tre prover udgjorde 8:2 FTOH
mere end 65 % af koncentrationen af PFAS.

Som det fremgar af figur 4, ses der kun en svag sammenhéeng mellem indholdet af total-fluor og det
samlede indhold af analyserede PFAS. Den beregnede korrelationskoefficient, R2, er 0,23, hvilket
udtrykker en vis sammenhang, men grundet den lave veerdi kan sammenhangen udmeerket skyldes
tilfeeldigheder.

Indholdet af total-fluor var i gennemsnit 1.600 gange storre end det samlede indhold af ikke-
polymere PFAS (beregnet ud fra regressionslinjen). Forholdet stemmer nogenlunde overens med
resultaterne diskuteret i afsnit 1.5.3, hvor et studie har vist, at indholdet af de enkelte perfluoral-
kylcarboxylsyrer steg op til 10.000 gange ved oxidation af forbindelsen mellem de PFAS-baserede
sidekaeder og polymerens rygrad af kulstofatomer (Eschauzier og Knepper, 2013).

Prover af tekstiler med Teflon® fabric protector er i figur 4 angivet med rod markering. Disse skiller
sig ikke ud fra de gvrige prover, hvad angér forholdet mellem total-fluor og PFAS, og resultaterne
tyder p4, at disse impraegneringsmidler er af samme type som de gvrige, men at der blot er brugt
mere impragneringsmiddel ved produktionen af tekstilerne.

I figur 4 er indholdet af ekstraherbare PFAS angivet som den samlede mangde af stofferne (i
pg/m?2). Hvis man i stedet onsker at beregne, hvor stor en del af fluorindholdet disse stoffer udger,
ma man omregne koncentrationen af ekstraherbare PFAS til koncentrationen af fluor. Hvis det
antages, at fluor i gennemsnit udger 70 % af alle PFAS (som det er tilfaeldet med 8:2 FTOH, der
forekommer i de hgjeste koncentrationer), kan det estimeres, at fluor i ikke-polymere PFAS udger
ca. 0,04 % af tekstilernes samlede indhold af fluor. Hvis alt fluor i polymerene pé sigt kan frigives
som PFAS ved nedbrydning af tekstilerne og de PFAS-holdige impreagneringsmidler, vil der séledes
vere et potentiale for frigivelse af PFAS, der er ca. 2.500 gange storre end den samlede mangde af
ekstraherbare PFAS.

Eschauzier og Knepper (2013) estimerer, at fluor udger ca. 12 % af vaegten af PFAS-baserede (side-
keede fluorerede) polymere, og naevner, at tilsvarende vaerdier er angivet af producenten DuPont.
Hvis der regnes med denne veerdi, vil det gennemsnitlige fluor-indhold pé 72.700 ug/m? svarer til,
at overfladen er behandlet med 0,06 mg PFAS-baseret polymer pr. cm2. Gennemsnitsveaegten af
tekstilerne er bestemt til 17,4 mg/cm2, og veegten af den PFAS-baserede polymer kan saledes esti-
meres til 0,3 % af veegten af tekstilet. Knepper et al. (2014) angiver, at vaegten af den PFAS baserede
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polymer typisk vil veere 0,2-0,5 % af vaegten af tekstilerne. Den fundne verdi pa 0,3 % understotter
antagelsen om, at det malte fluor stammer fra PFAS-baserede polymere og ikke fra andre fluor-
kilder.
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FIGUR 4
SAMMENHZNG MELLEM TOTAL-FLUOR INDHOLD OG SUMMEN AF ANALYSEREDE PFAS. PROVER AF TEKSTILER
MED TEFLON® FABRIC PROTECTOR ER ANGIVET MED ROD MARKERING.

Resultaterne af analyserne viser, at fluortelomeralkoholer (FTOH) optradte i de storste koncentra-
tioner i alle produkterne efterfulgt af perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA). Tilsammen udgjorde disse
to grupper over 94 % af totalen i samtlige produkter.

Gruppen af PFCA er af sarlig interesse, fordi stofferne optraeder i hgje koncentrationer i de under-
sagte tekstiler, de er tungtnedbrydelige og ophobes i naturen, og det er de stoffer, som FTOH ned-
brydes til. De omtales derfor neermere senere i dette afsnit.

Fluortelomeralkoholer, FTOH
FTOH udgjorde fra 46 % til 99 % af det samlede indhold af de analyserede PFAS i de enkelte prover.

To af proverne (F1 og F2) skilte sig ud ved, at FTOH udgjorde under 50 % af det samlede indhold i
disse prover, mens FTOH i de gvrige prover udgjorde fra 81 % til 99 %. De to prever med det lave
FTOH indhold var ogsé karakteristiske ved, at PFOA udgjorde en relativt stor andel af det samlede
indhold af PFAS pé henholdsvis 31 % og 15 %, mens andelen af PFOA i de gvrige prover varierede
fra 0,02 % til 3,6 %. Sammensatningen af F1 er illustreret i figur 5 sammen med sammensatningen
af F7, som repraesenterer en typisk ssammensetning af de fleste af de gvrige prover.
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FIGUR 5
TWO EXAMPLES OF COMPOSITION OF PFAS. TOTAL CONCENTRATION OF F1 WAS 101 g/m2 WHILST IT FOR Fg WAS
280 g/m2.

8:2 FTOH optrédte i de hgjeste koncentrationer i alle prgver. Koncentrationerne varierede fra 7 til
265 ug/m2. Denne FTOH udgjorde saledes fra 25 % til 80 % af det samlede indhold af mélte PFAS i
tekstilerne.

Perfluoralkylcarboxylater (PFCA)

PFOA var den dominerende PFCA. I to af proverne blev der fundet PFOA koncentrationer pa hhv.
13 og 31 ug/m2, som var markant hgjere end koncentrationen i de gvrige prover. I fem af proverne
blev der fundet PFOA koncentrationer over 1 pg/m2 (henholdsvis 1,2; 1,7; 3,0; 13,2 0g 31,2 ug/m32).
Da PFOA indholdet i de fem prover er over den norske graenseverdi pa 1 ug pr. m2 for PFOA i teks-
tiler, betyder dette, at produkterne ikke ma produceres i eller importeres til Norge.

I flere af produkterne blev samtlige 10 PFCA fundet i koncentrationer over detektionsgraensen.
Sammensatningen af PFCA i de to prever med de hgjeste koncentrationer, og som adskilte sig fra
de gvrige prover ved, at PFCA udgjorde en vasentlig del af den samlede maengde, er vist i nedensté-
ende figur (F1 og F3). Pa figuren ses ogsa sammensztningen af prove F15, som sammen med F1 og
F3, havde de hgjeste PFCA koncentrationer. Som det ses indeholdt de tre prover vasentlige koncen-
trationer af PFCA med laengere kaeder end PFOA. Uanset om disse stoffer forekommer som spor af
mellemprodukter fra produktionen af impraegneringsmidlerne, eller er dannet ved oxidation af
bindingen til polymeren, vurderes det, at sidekaderne til polymerene derfor ma indeholde kaeder af
varierende laengde. Ved nedbrydning af polymerene vil der saledes kunne frigives PFAS af varieren-
de lengde, som det ogsa er fundet i undersogelsen, som er refereret i Figur 3 i afsnit 2.2.7.

I den omtalte tyske undersggelse af Knepper et al. (2014) fandt man en tydelig korrelation (R2 =
0,86) mellem koncentrationen af PFOA og PFNA. Der var dog en enkelt arbejdsjakke som adskilte
sig vaesentligt fra de ovrige. Forfatterne konkludede pd den baggrund, at det formentlig var den
samme type ravareblanding, der var anvendt af alle producenter af impraegneringsmidlerne.
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FIGUR 6
SAMMENSZATNINGEN AF PERFLUORALKYLCARBOXYLSYRER (PFCA) I DE TRE PROVER MED DE HGJESTE KONCEN-
TRATIONER.

Der blev ikke fundet en lignende korrelation i naerveerende undersogelse. Med en korrelationskoef-
ficient (R2) p4 0,06 kan det konstateres, at der ikke er nogen sammenhang mellem koncentrationen
af PFOA og PFNA. Der blev fundet en bedre korrelation mellem PFOA og de langkeedede PFTeDA
(R2 = 0,65). Der sés i endnu hgjere grad en sammenhang mellem forekomsten af flere af de lang-
keaedede perfluoralkylcarboxylsyrer: PFTrDA og PFTeDA (R2 = 0,94) og PFDA og PFTeDA (R2 =
0,87). Der blev séledes kun fundet korrelationer mellem nogle af stofferne, og den konklusion, som
Knepper et al. (2014) kommer frem til, kan derfor meget vel vaere en overfortolkning. Resultaterne
tyder snarere pé, at udgangsstofferne er produceret ved produktionsprocesser, der resulterer i del-
vist ensartede sammensatninger af stofferne, men ikke at de ngdvendigvis er produceret ud fra
samme udgangsmaterialer.

PFOS og andre Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)

Der blev fundet relativt lave koncentrationer af PFSA, hvis samlede koncentration var lavere end
0,22 ng/m2. Koncentrationen af PFOS var i alle progver under 0,21 pg/m2. Den hgjeste verdi, som
blev malt i en kerepose, havde en koncentration pa 0,001 mg/kg. Vaerdierne er sledes langt under
graensevardien for forekomst som sporforurening, som i POP forordningen (Forordning (EF) nr.
850/2004) er pa 10 mg/kg eller 1 ug/m2.

Andre PFAS

I analyseprogrammet indgér analyser af fluortelomercarboxylsyrer (FTCA), fluortelomeracrylater
(FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC). Disse indgéar ikke i de fleste af de tidligere under-
sggelser. Det samlede indhold af disse stoffer udgjorde fra 0,3 % til 5,5 % af det samlede indhold af
PFAS. Blandt disse stoffer var det 8:2 FTAC, som i alle praver forekom i de hgjeste koncentrationer
varierende fra 0,17 til 4,81 pg/m>.

Koncentrationerne af perfluoralkansulfonamider og -amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE,
EtFASA, EtFASE) var i alle prover relativt lave, og udgjorde tilsammen mindre end 0,1 % i alle pro-
ver.

De samlede koncentrationer af fluortelomersulfonater (FTSA) var i alle prover ogsé relativt lave pa

neer i én prove (en kerepose), hvor koncentrationen var 3,67 ug/m2. Sammensatningen af PFAS i
denne prove adskilte sig i ovrigt ikke fra sammensetningen i de gvrige prover.
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TABEL 8
KONCENTRATION AF PFAS I TEKSTILER TIL BORN I (GENNEMSNIT AF TO ANALYSER).

Koncentration , pg/m? tekstil (gennemsnit af to analyser)

Nr
Produkt navn Flyver- Softshell- Korepose | Korepose Korepose Regnszet Flyver- Flyver- Regnszet Regnszet Luffer Korepose Luffer
dragt dragt ] dragt dragt
Kategori PFAS Vand- PFAS Vand- Vand- Teflon® Vand- Teflon® PFAS Vand- PFAS PFAS Teflon® Vand- Vand-
teknologi /smuds- teknologi /smuds- /smuds- /smuds- teknologi /smuds- teknologi teknologi /smuds- /smuds-
afvisende afvisende afvisende afvisende afvisende afvisende afvisende
Total-F pug/m2 1,200 70 360 100 300 880 165 445
60.000 128.000 58.000 21.000 42.000 365.000 32.000
(gennemsnit)

Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)

PFBS 0,01 0,00 <dg 0,00 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFPeS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFHxS 0,00 <dg 0,02 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,00 <dg 0,00 0,01 0,00
PFHpS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,15 <dg <dg <dg <dg <dg
PFOS 0,06 0,01 0,03 0,21 0,00 <dg 0,05 <dg <dg 0,06 <dg 0,00 0,01 0,00 0,02
PFDS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg
Sum 0,07 0,01 0,05 0,22 0,00 <dg 0,05 <dg <dg 0,21 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02

Perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE)

FOSA <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
MeFOSA 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 <dg <dg <dg <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg
EtFOSA 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 <dg <dg <dg <dg 0,05 <dg <dg 0,04 <dg <dg
MeFOSE 0,02 0,04 <dg <dg 0,00 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,05 <dg <dg
EtFOSE <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,04 <dg <dg
Sum 0,04 0,05 0,01 0,02 0,01 <dg 0,00 <dg <dg 0,05 <dg <dg 0,13 <dg <dg

Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA)

PFPA 0,08 0,28 0,01 0,07 0,02 0,00 <dg 0,02 <dg 0,12 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04
PFHxA 0,99 3,26 0,20 0,25 0,02 0,14 0,05 0,22 0,00 0,73 0,01 0,14 0,07 0,00 0,54
PFHpA 0,99 2,22 0,02 0,16 0,02 0,05 0,03 0,04 0,00 0,37 0,01 0,04 0,02 0,01 0,20
PFOA 31,18 13,15 0,11 0,66 0,12 1,15 0,60 0,64 0,05 1,74 0,04 0,35 0,09 0,03 3,03
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Koncentration , pg/m? tekstil (gennemsnit af to analyser)

Nr F1 F3 Fq F5 Fé6 1 4 Fo F10 F11 F15 F17 F18 F20 F21
Produkt navn Flyver- Softshell- Hand- Korepose | Kgrepose Korepose Regn- Regnszet Flyver- Flyver- Regnszet Regnszet Luffer Korepose
dragt sker

PFNA 0,55 2,07 0,02 0,13 0,06 0,05 3,41 0,04 0,09 0,63 0,00 0,03 0,04 0,03 0,21
PFDA 2,72 7,44 0,03 0,33 0,06 0,66 0,24 0,24 0,02 1,78 0,01 0,18 0,04 0,02 1,53
PFUnDA 0,20 0,98 0,00 0,06 0,01 0,04 1,05 0,02 0,03 0,17 0,00 0,01 0,01 0,01 0,08
PFDoDA 1,25 3,94 0,00 0,13 0,01 0,46 0,02 0,13 0,00 0,46 0,00 0,07 0,00 0,00 0,57
PFTrDA 0,69 1,34 <dg 0,19 0,00 <dg 0,02 0,03 0,01 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07
PFTeDA 6,67 9,31 0,02 1,04 0,57 0,12 0,07 0,17 0,02 2,41 0,01 0,13 0,01 0,02 1,36
Sum 45,30 44,88 0,41 3,00 0,90 2,67 5,48 1,54 0,23 8,48 0,10 0,97 0,28 0,13 7,62

Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA)

6:2 FTCA <dg 0,05 <dg <dg <dg 0,04 <dg <dg <dg <dg <dg <dg 0,02 <dg 0,02
8:2 FTCA 0,22 0,15 <dg 0,05 0,09 1,18 0,32 0,07 0,11 0,19 0,03 0,04 0,09 0,05 0,09
10:2 FTCA 0,28 0,20 <dg <dg 0,05 1,04 0,14 0,04 0,03 0,04 <dg 0,02 0,03 0,02 0,05
Sum 0,50 0,39 <dg 0,05 0,14 2,26 0,46 0,11 0,14 0,23 0,03 0,05 0,14 0,08 0,17

Fluortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC)

8:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg 0,37 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
10:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg 0,29 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
4:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg 0,65 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTAC 0,08 <dg <dg <dg <dg 0,53 <dg 0,12 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
8:2 FTAC 3,80 0,85 0,06 0,17 0,18 0,78 0,49 4,81 0,77 0,62 0,48 0,24 2,72 0,72 1,10
10:2 FTAC 1,22 0,26 0,01 0,07 0,03 0,27 0,08 1,54 0,14 0,13 0,16 0,13 0,72 0,20 0,40
Sum 5,06 1,11 0,06 0,24 0,21 1,97 0,57 6,46 0,91 0,75 0,64 0,37 3,44 0,92 1,49

Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH 0,24 0,07 0,15 0,33 <dg 0,33 <dg 0,30 0,07 <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTOH 0,41 0,61 7,53 6,19 3,62 0,83 0,25 0,48 0,40 0,02 0,44 0,44 83,05 2,68 1,77
8:2 FTOH 37,18 32,85 11,47 6,52 20,60 169,99 227,20 97,15 81,24 44,82 20,39 30,79 264,99 109,44 80,44
10:2 FTOH 12,02 5,30 3,25 1,83 5,04 32,57 45,78 21,86 17,06 14,26 5,55 7,03 54,54 22,60 17,05
Sum 49,73 38,80 22,40 14,87 29,27 203,55 273,10 119,80 98,57 59,09 26,39 38,26 402,58 134,73 99,25
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Koncentration , ng/m? tekstil (gennemsnit af to analyser)

Nr F1 F3 F7 Fo F10 F11 F15 F21
Produkt navn Flyver- Softshell- Korepose = Korepose Keorepose Regn- Regnszet Flyver- Flyver- Korepose

dragt dragt jakke dragt dragt
4:2 FTSA <dg <dg <dg <dg <dg 0,08 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTSA <dg <dg <dg <dg <dg 0,42 <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
8:2 FTSA <dg <dg <dg <dg <dg 3,17 0,07 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Sum <dg <dg <dg <dg <dg 3,67 0,07 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

<dg. Under detektionsgransen. Se separat liste med detektionsgranser for de enkelte stoffer.
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Sammenligning med tidligere undersogelser

Tysk undersggelse fra 2014 - De samlede koncentrationer af PFAS fundet i neervaerende under-
sogelse ligger inden for det samme interval, som koncentrationerne mélt i en nyligt publiceret tysk
undersggelse af PFAS i 15 udendgrsjakker (Knepper et al., 2014). De undersogte udendersjakker i
den tyske undersggelse blev indkebt i perdioden august 2011 til marts 2012. Til ekstraktion af PFAS
fra tekstilerne blev n-hexan anvendt. I undersogelsen varierede det samlede indhold af PFAS i de 14
prover, hvor der blev fundet PFAS, fra 5 til 719 pg/m2, mens det samlede indhold af PFAS fundet i
naerverende undersogelse varierede fra 18 til 407 pg/mz2. I undersegelsen af Knepper et al. (2014)
var der to prever, der skilte sig markant ud fra de andre prover med hgje samlede PFAS koncentra-
tioner pa hhv. 458 og 719 ug/m2 mens de samlede koncentrationer i de gvrige var under 76 pug/mz2.
Den ene af praverne med hgj koncentration, en arbejdsjakke med 719 ug/m2 skilte sig ogsa ud ved,
at langt hovedparten af PFAS udgjordes af PFCA, mens FTOH kun udgjorde en lille procentdel af
den samlede koncentration. Praver med en sddan sammensatning er ikke fundet i neervaerende
undersogelse. Resultaterne kunne tyde pd, at denne jakke var behandlet med overfladebehand-
lingsmidler, som er veaesentligt anderledes end de midler, der er benyttet til de ovrige jakker. Tre af
jakkerne er angivet at have PTFE membraner, men sammensatningen af PFAS i disse jakker skilte
sig i folge forfatterne ikke veesentligt ud fra de ovrige, hvilket muligvis kan skyldes, at de ogsa var
behandlet med en PFAS-baseret overfladebehandling (dette er ikke angivet). Der blev ikke foretaget
analyser pd membranerne alene.

113 af de 15 prover i undersogelsen af Knepper et al., (2014), udgjorde FTOH langt hovedparten af
det samlede indhold. I 12 af proverne i den tyske undersggelse var 8:2 FTOH den dominerende
FTOH fulgt af 10:2 FTOH. Koncentrationen af 6:2 FTOH var i disse 12 pragver ubetydelig, mens en
enkelt prove skilte sig ud, da 6:2 FTOH var den dominerende PFAS. I denne prgve var koncentrati-
onen af PFHXA pa samme niveau som koncentrationen af PFOA, mens den i de fleste af de gvrige
praver var langt mindre. I de fleste prover var de dominerende PFCA séledes PFOA og PFDA. Det
samme menster blev fundet i neerveerende undersegelse. Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA), flu-
ortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC) indgik ikke i den tyske undersg-
gelse, sé det er ikke muligt at sammenligne veerdierne for disse stoffer.

Greenpeace undersggelse fra 2012 - I en Greenpeace undersggelse af udenderstgj indkebt
sommeren 2012 i Tyskland, @strig og Schweitz fandt man i mindre grad FTOH i produkterne. Dette
kan haenge sammen med, at den benyttede metode havde en meget hgj detektionsgranse for FTOH
(Greenpeace, 2012). I 7 ud af 14 prover var FTOH over detektionsgransen. I disse 7 prover optradte
6:2 FTOH i de hgjeste koncentrationer i fem prgver, mens 8:2 var dominerende i to prgver. PFOA
var dominerende PFCA i 12 af prgverne, mens PFHxXA blev fundet i de hgjeste koncentrationer i to
praver.

Anden tysk undersoagelse fra 2014 - I en anden ny tysk undersogelse af 16 udendgrsjakker og
handsker (Dreyer et al., 2014) fandt man et noget anderledes mgnster end i nervaerende undersg-
gelse og i Knepper et al. (2014). Det er ikke angivet, hvornar tgjet er indkebt, men analyserne fore-
tages i oktober 2013, og jakkerne er formentlig indkebt umiddelbart for. Til ekstraktion af syrer
anvendtes methanol, mens der til ekstraktion af flygtige PFAS blev anvendt MTBE (methyl-tert-
butyl ether). Det var ligesom i de gvrige undersegelser, PFCA og FTOH som var de dominerende
grupper af PFAS, men C4-6 kemi var mere fremtreedende, mens Cs kemi udgjorde en mindre del. De
samlede koncentrationer af PFCA var pad samme niveau som fundet i neervaerende undersogelse,
men det var kun i 8 ud af 15 preover (over detektionsgransen), at PFOA var den dominerende PFCA.
I syv af proverne var koncentrationen af PFOA over 1 pug/m?2. I fire prover var PFHXA den domine-
rende PFCA, og i tre var det PFBA, som blev fundet i den hgjeste koncentration. Dette manster var
endnu mere udtalt for FTOH, hvor 6:2 FTOH optradte i hgjere koncentrationer end 8:2 FTOH i 10
af de 15 prover, mens 8:2 FTOH optradte i de hgjeste koncentrationer i fem prover. De samlede
koncentrationer af FTOH 13 generelt vaesentligt over de niveauer, der er fundet i nervaerende un-
dersogelse og fundet af Knepper et al. (2014), men tilsvarende hgje niveauer er tidligere fundet i
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norske undersggelser (SFT, 2006). Hvor der i nervarende undersogelse ikke er fundet koncentra-
tioner af FTOH over 403 pug/mz2, fandt Dreyer et al. (2014) en samlet koncentration af FTOH pa
over 500 nug/mz1i 6 af 15 prover med det hgjeste niveau pé ca. 1.700 ug/mz.

Cs kemi versus C;-¢ kemi

Der er af resultaterne af naerveerende undersogelse, ikke noget der tyder pé et skifte fra Cs kemi mod
kortkeaedet kemi. PFOA var séledes den dominerende perfluoralkylcarboxylsyre (PFCA), 8:2 FTCA
den dominerende fluortelomersyre (FTCA), 8:2 FTAC den dominerende fluortelomeracrylat
(FTAC), 8:2 FTOH den dominerende fluortelomeralkohol (FTOH) og 8:2 FTSA den dominerende
fluortelomersulfonsyre. I alt udgjorde Cs-stoffer fra 41 % til 82 % af det samlede indhold af analyse-
rede PFAS. Den ovrige del udgjordes hovedsageligt af 6:2 FTOH of 10:2 FTOH. Den fornavnte
tyske undersggelse af udendarsjakker til voksne (Knepper et al., 2014) viste samstemmende med
nervarende undersggelse, at Cs kemi var dominerende, og forfatterne konkluderer, at der ikke er
tegn p4, at Cs kemi er ved at vere erstattet. Greenpeace undersggelsen af udenderstej (bade borne-
og voksentgj) indkebt sommeren 2012 viste et mere broget billede, idet PFOA var dominerende
PFCA, mens 6:2 FTOH var den dominerende FTOH (Greenpeace, 2012). Undersggelsen havde dog
problemer med analyserne af FTOH. I modsatning til resultaterne af narverende undersggelse og
undersggelsen af Knepper et al. (2014), fandt en anden tysk undersggelse (Dreyer et al., 2014), at
C4-6 kemi var dominerende i omkring halvdelen af de undersegte stykker tgj (mere end halvdelen
hvad angar FTOH; det er ikke angivet om tgjet var til bern eller voksne). Prgverne i sidstnaevnte
undersggelse blev tilsyneladende indkebt i oktober 2013, omkring halvandet ar efter proverne ana-
lyseret af Knepper et al. (2014). Forskellene kan skyldes et skift sket i lobet af denne periode. Dette
forklarer dog ikke forskellene set i forhold til resultaterne af naerveerende undersogelse.

Resultaterne kunne tyde pé, at en del af markevarerne inden for udenderstgj til voksne har skiftet
fra Cs-kemi til C4-6-kemi, men at denne bevagelse tilsyneladende ikke har fundet sted for bgrneto-
jet. Til gengaeld har der veeret en bevaegelse helt vaek fra fluor-kemi hos de producenter af bgrnetej,
der er mest opmarksomme pé problemstillingen.

5.2.3 Migration af PFAS til spyt

P4 basis af analyserne af PFAS udvalgtes otte af de 15 produkter til migrations- og vasketests (resul-
tater af vasketests praesenteres i afsnit 5.2.4). Da alle produkter havde et relativt hgjt indhold af
FTOH sammenlignet med de gvrige PFAS, var det indholdet af de gvrige PFAS, som var udslagsgi-
vende for udvelgelsen. De udvalgte produkter var derfor de produkter, der havde de hgjeste kon-
centrationer af andre PFAS, for derved at oge muligheden for, at koncentrationerne i migrationsvee-
sken og vaskevandet var over detektionsgraensen.

De malte rater for migration fra tekstilerne til en spyt-simulant over en periode pa tre timer fremgar
af tabel 9. Sammensetningen af PFAS i spyt-simulant var veesentligt anderledes end sammenszt-
ningen i materialerne. Sammensatningen i spyt-simulanten var meget domineret af syrerne: PFCA,
PTCA og FTSA. I enkelte prover udgjorde FTOH en vaesentlig del, men generelt var indholdet af
FTOH i spyt-simulanten lav sammenlignet med indholdet af FTOH i materialerne. Som gennemsnit
for alle PFAS svarede mangden i spyt-simulanten til ca. 1,0 % (standardfejl: 0,4 %) af indholdet i
materialerne. For PFCA var afgivelsesraten signifikant hgjere. Meengden, der migrerede til det kun-
stige spyt, svarede i gennemsnit til 6,1 % (standardfejl: 1,9 %) af indholdet i materialerne. For PFOA
var andelen endnu hgjere, omend forskellen ikke er signifikant, idet mangden i spyt-simulanten
svarede til 8,2 % (standardfejl: 2,0 %) af materialernes indhold.

PFCA udgjorde som gennemsnit 55 % af det samlede indhold af PFAS i spytsimulanterne. Heraf var
PFOA det dominerende stof, og stoffet udgjorde alene omkring 30 % af det samlede indhold.

74 Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til bern



Den hgjeste rate, der er fundet, er pa 2,87 ug/m? tekstil. Heraf udgjorde PFOA 1,46 ng/m2, de gvri-
ge PFCA udgjorde 1,22 pg/mz2, 8:2 FTOH udgjorde 0,15 pug/m2, mens alle gvrige PFAS udgjorde

0,05 ug/m2.

TABEL 9
AFGIVELSE AF PFAS TIL SPYT OVER EN PERIODE PA TRE TIMER.

Migreret mzengde, ug/ms2 tekstil *
F3 F7 Fo Fi0 F15 F20 F22

Produkt Flyver- Softshell- Keorepose Regnjak- Regnsat Flyver- Luffer Luffer
navn dragt dragt ke dragt

Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)

PFBS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFPeS <dg <dg <dg <dg 0,005 <dg <dg <dg
PFHxS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFHpS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFOS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFDS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
Sum <dg <dg <dg <dg 0,00 <dg <dg <dg

Perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE)

FOSA <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
MeFOSA <dg <dg <dg <dg 0,00 <dg <dg <dg
EtFOSA <dg <dg <dg <dg 0,02 <dg <dg <dg
MeFOSE <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
EtFOSE <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
Sum <dg <dg <dg <dg 0,02 <dg <dg <dg

Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA)

PFPA 0,02 0,02 0,02 <dg <dg 0,02 <dg <dg
PFHxA 0,10 0,43 0,07 0,01 0,03 0,10 0,01 0,02
PFHpA 0,12 0,30 0,06 0,01 0,01 0,06 0,00 0,01
PFOA 1,47 1,46 0,22 0,04 0,07 0,14 0,00 0,05
PFNA 0,01 0,19 0,03 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00
PFDA 0,02 0,27 0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01
PFUnDA <dg 0,01 0,01 0,01 <dg <dg <dg <dg
PFDoDA <dg <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg
PFTrDA 0,00 <dg 0,00 <dg <dg <dg <dg <dg
PFTeDA 0,00 <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg
Sum 1,75 2,68 0,49 0,14 0,12 0,37 0,01 0,08

Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA)

6:2 FTCA 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 <dg 0,01 0,01
8:2 FTCA 0,02 0,01 0,23 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02
10:2 FTCA <dg 0,00 0,08 0,00 <dg <dg <dg 0,00
Sum 0,02 0,02 0,31 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02

Fluortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC)
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Migreret mangde, ng/m2 tekstil *

F3 F7 Fo Fi0 F15 F20 F22
Produkt Softshell- Keorepose Regnjak- Regnsat Flyver- Luffer Luffer
navn dragt ke dragt
8:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
10:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
4:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
8:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
10:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
Sum <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg

Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTOH <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
8:2 FTOH 0,10 0,15 0,11 0,13 0,02 <dg 0,08 0,26
10:2 FTOH 0,00 0,02 0,00 <dg 0,00 0,01 0,02 0,02
Sum 0,10 0,17 0,11 0,13 0,03 0,01 0,10 0,28

Fluortelomersulfonater (FTSA)

4:2 FTSA <dg <dg 0,05 <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTSA 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8:2 FTSA <dg <dg 1,29 0,01 <dg 0,01 0,00 0,01
Sum 0,00 0,00 1,70 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Sum PFAS 1,88 2,87 2,60 0,32 0,18 0,40 0,13 0,39
Indhold 100,69 85,24 214,11 279,74 127,93 68,83 406,59 100,69
PFAS i pro-

dukt

% af indhold i 1,9% 3,4% 1,2% 0,1% 0,1% 0,6% 0,03% 1,9%
produkt

Indhold 45,30 44,88 2,67 5,48 1,54 8,48 0,28 45,30
PFCA i pro-

dukt

% af indhold i 4% 6% 18% 2% 8% 4% 5% 4%
produkt

*  Alle vaerdier afrundet til to decimaler

Figur 7 viser ssmmensatningen af PFCA i spyt-simulanten fra de tre materialeprover (F1, F3 og
F15), der havde det hgjeste indhold af PFCA (bemerk, at migrationen fra F7 er hgjere end migratio-
nen fra F15). En sammenligning med sammensztningen af PFCA i tekstilpreverne, som fremgar af
figur 6, viser en forskydning i spyt-simulanten mod de kortere-keedede PFCA. De fire PFCA med de
leengste keaeder var alle under eller teet pa detektionsgraensen i spyt-simulanten, mens indholdsana-
lyserne (figur 6) viste, at koncentrationen af disse stoffer i materialerne generelt var hgjere end
koncentrationen af de kortkeedede PFCA (kortere en PFOA).

Sammenligning med tidligere undersogelser

Der er ikke fundet eksempler i litteraturen pa analyser af migration af PFAS til spyt fra tekstiler. Det
er dermed ikke muligt at diskutere resultaterne i relation til tidligere undersogelser.
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FIGUR 7
SAMMENSZATNINGEN AF PERFLUORALKYLCARBOXYLSYRERNE (PFCA) I SPYTSIMULANT FRA DE TRE PRGVER MED
DE H@JESTE INDHOLD AF PFCA.

5.2.4 PFAS i vaskevand

De 8 produkter, som var udvalgt til migrationstest, blev ogsa testet for afgivelse af PFAS til vaske-
vand. Resultaterne fremgar af tabel 10. Resultaterne er meget lig resultaterne for migration til spyt-
simulant. Sammensaetningen af PFAS i vaskevandet er sdledes veaesentligt anderledes end sammen-
saetningen i materialerne, og lige som det ses for migration til spytsimulant, var sammensatningen
domineret af syrerne. I vaskevandet udgjorde FTOH dog en lidt sterre andel sammenlignet med
spytsimulanten, men indholdet af FTOH i vaskevandet var dog stadigt relativt lavt i betragtning af
deres hgje indhold i materialerne. Som gennemsnit for alle PFAS svarede mangden i vaskevandet
til ca. 1,0 % (standardfejl: 0,9 %) af indholdet i materialerne. For PFCA var afgivelsesraten signifi-
kant hgjere. Mangden, der blev afgivet til vaskevandet, svarede i gennemsnit til 12,2 % (standard-
fejl: 5,0 %) af indholdet i materialerne. For PFOA var andelen endnu hgjere, omend forskellen ikke
er signifikant, idet meengden i vaskevandet svarede til 13,7 % (standardfejl: 5,5 %) af materialernes
indhold. Som det fremgar af veerdierne for standardfejl (som udtrykker usikkerheden pa middel-
vaerdien), var der i vasketestene betydeligt storre variation pé de fundne afgivelsesrater.

Overordnet set er der ikke markante forskelle mellem afgivelsen til spyt og vaskevand, og der er ikke
noget der tyder p4, at tilstedeveerelsen af vaskemiddel har pévirket afgivelsesmenstret markant.

TABEL 10
AFGIVELSE AF PFAS TIL VASKEVAND.

Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)

PFBS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFPeS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFHxS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFHpS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFOS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
PFDS <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
Sum <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg

<dg
<dg
<dg
<dg
<dg
<dg
<dg
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Mazengde afgivet til vaskevand, png/ms= tekstil *

Nr F3 F7 Fo Fi0 F15 F20 F22
Produkt Flyver- Softshell- Korepose Regnjak- Regnsat Flyver- Luffer Luffer
navn dragt dragt ke dragt
Perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE)

FOSA <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
MeFOSA <dg <dg <dg <dg 0,00 <dg <dg <dg
EtFOSA <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
MeFOSE <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
EtFOSE <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
Sum <dg <dg <dg <dg 0,00 <dg <dg <dg
Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA)

PFPA 0,03 0,18 0,04 0,02 0,00 0,01 0,01 <dg
PFHxA 0,07 0,31 0,07 0,01 0,04 0,10 0,00 0,03
PFHpA 0,17 0,34 0,08 0,01 0,08 0,12 0,00 0,02
PFOA 2,08 0,84 0,46 0,03 0,24 0,15 0,00 0,14
PFNA 0,05 0,21 0,08 0,06 0,01 0,05 0,00 0,01
PFDA 0,12 0,19 0,24 0,00 0,06 0,06 <dg 0,04
PFUnDA 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 <dg 0,00
PFDoDA 0,02 0,03 0,07 0,00 0,01 0,01 <dg 0,01
PFTrDA <dg <dg 0,01 <dg <dg <dg <dg <dg
PFTeDA 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 <dg 0,00
Sum 2,56 2,13 1,09 0,13 0,44 0,52 0,02 0,25
Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA)

6:2 FTCA 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8:2 FTCA 0,03 0,02 0,42 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
10:2 FTCA <dg <dg 0,44 <dg <dg <dg <dg <dg
Sum 0,03 0,02 0,87 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02
Fluortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC)

8:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
10:2 FTMAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
4:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTAC <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
8:2 FTAC 0,00 0,01 0,00 <dg 0,00 <dg 0,00 0,00
10:2 FTAC 0,00 0,00 0,00 <dg 0,00 <dg <dg <dg
Sum 0,00 0,01 0,00 <dg 0,01 <dg 0,00 0,00
Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTOH 0,01 0,03 <dg <dg 0,00 <dg 0,01 0,03
8:2 FTOH 0,01 0,71 1,01 0,33 0,04 0,27 0,06 0,21
10:2 FTOH 0,10 0,13 0,10 0,06 0,01 0,11 0,02 0,05
Sum 0,12 0,87 1,11 0,39 0,06 0,38 0,09 0,29
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Maeaengde afgivet til vaskevand, ng/m? tekstil *

I 33 F7 Fo Fi0 F15 F20
Produkt Flyver- Softshell- Keorepose Regnjak- Regnsat Flyver- Luffer
navn dragt dragt ke dragt
Fluortelomersulfonater (FTSA)
4:2 FTSA <dg <dg 0,03 <dg <dg <dg <dg <dg
6:2 FTSA <dg <dg 0,39 0,00 <dg <dg <dg 0,00
8:2 FTSA 0,01 0,00 12,21 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
Sum 0,01 0,00 12,64 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
Sum PFAS 2,73 3,03 15,71 0,56 0,52 0,91 0,12 0,56
Indhold 100,69 85,24 214,11 279,74 127,93 68,83 406,59 100,69
PFAS i pro-
dukt
% af PFAS 2,7% 3,6% 7,3% 0,2% 0,4% 1,3% 0,0% 0,5%
indhold i
produkt
Indhold 45,30 44,88 2,67 5,48 1,54 8,48 0,28 45,30
PFCA i pro-
dukt
% af PFCA 6% 5% 41% 2% 28% 6% 7% 3%
indhold i
produkt

*  Alle veerdier afrundet til to decimaler

Figur 8 viser sammensetningen af PFCA i vaskevandet fra de tre materialeprover (F1, F3 og F15),
der havde de hgjeste indhold af PFCA. En sammenligning med sammensztningen af PFCA i mate-
rialeproverne, som fremgar af figur 6, viser en forskydning i vaskevandet mod de kortere-kedede
PFCA. Det er det samme mgnster, som ses for sammensatningen i spytsimulanten i figur 7. De fire
PFCA med de leengste kaeder var alle under eller teet pa detektionsgransen i vaskevandet og i spyt-
simulanten, mens indholdsanalyserne (figur 6) viste, at koncentrationen af disse stoffer i materia-
lerne generelt var hgjere end koncentrationen af de kortkeedede PFCA (kortere en PFOA).
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FIGUR 8

SAMMENSZATNINGEN AF PERFLUORALKYLCARBOXYLSYRERNE (PFCA) I VASKEVANDET FRA DE TRE PROVER MED
DE HOJESTE INDHOLD AF PFCA.

Sammenligning med tidligere undersogelser
Resultaterne af naervarende undersggelse er meget forskellige fra tidligere undersogelser, idet der
er fundet vaesentligt hojere afgivelsesrater i tidligere undersegelser.

Tysk undersoagelse fra 2014 - Knepper et al. (2014) undersogte afgivelsen af 11 PFCA til vaske-
vand fra fire jakker i en vaskemaskine. Undersggelsen omfattede ikke mélinger af FTOH. Der blev
ved vasken ikke benyttet vaskemiddel, fordi indholdet af overfladeaktive stoffer interfererede med
analyserne. Ved testen blev fire jakker vasket samtidig. To af jakkerne indeholdt Gore-tex® mem-
braner. Det angives i rapporten, at der blev foretaget tests med brug af vaskemidler, men at dette
resulterede i genfindingsgrader pa mindre end 5 % af de tilsatte PFAS. Folgende PFCA kunne ikke
findes i koncentrationer over detektionsgraensen: PFBA, PFPeA, PFHpA, PFDoDA, og PFTrDa.
Resultaterne for de gvrige PFCA er vist i nedenstdende tabel 11.

Der blev i denne tyske undersggelse samlet for to vaskerunder afgivet mere end dobbelt s meget
PFHxA og PFOA, som der var blevet ekstraheret med solvent. For PFNA og PFDA var den samlede
afgivelse i samme storrelse som ekstraheret med solvent, og for PFUnDA og PFTrDA var det noget
mindre mangde. Der sds en omvendt korrelation mellem afgivelsesraterne udtrykt i procent og
leengden af kulstofkeederne. Samme resultat er fundet i naerverende undersggelse. De hgje rater
kan muligvis skyldes mekanisk slid, men da der kun er foretaget meget f4 mélinger, skal resultater-
ne kunne repliceres i andre undersogelser for der kan drages sikre konklusioner.

Gentagen vask resulterede i den tyske undersggelse i afgivelsesrater pa naesten halvdelen af afgivel-

sesraterne ved forste vask. Resultaterne kan tyde p4, at der i labet af tgjets samlede levetid vil kunne
frigives en mengde til vaskevand, der er mange gange storre end det ekstraherbare indhold i tgjet.
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TABEL 11
AFGIVELSE AF PERFLUORALKYLCARBOXYLSYRER (PFCA) TIL VASKEVAND (KNEPPER ET AL.2014). RESULTATER AF
SAMTIDIG VASK AF FIRE JAKKER, HVORAF TO INDEHOLDT GORE-TEX® MEMBRAN.

PFHxA 155 151 60 216
PFOA 197 178 39 235
PFNA 96 67 35 131
PFDA 99 85 21 119
PFUnDA 13 11 22 35
PFTrDA 0 0 77 77

* 1. vask i ikke-angivet tid i vaskemaskine ved 30°C uden brug af vaskemiddel.
* 2, vask - gentagelse af 1. vask

Tysk undersggelse fra 2013 - I en anden tysk undersggelse fandt Bringewatt et al. (2013), at
PFAS i vaskevand fra vask af tgj med PFAS-baserede impraegneringsmidler i en vaskemaskine vari-
erede fra <0,003 til 10 ug/L. Det er ikke angivet, om der er anvendt vaskemidler og ikke angivet, i
hvilken grad tejet har Gore-tex® membraner. Resultaterne er udelukkende praesenteret i figurer,
som er vanskelige at aflaese. Koncentrationerne i materialerne er desuden ikke angivet. Den hgjeste
verdi, var veerdien for PFHpA, hvor der i en enkelt prave blev fundet en afgivelse per vask pa 188
ug/kg tekstil. Den hgjeste fundne afgivelse af PFOA var ca. 100 pg/kg tekstil, og fra en del af pre-
verne var afgivelsen af 8:2 FTOH i intervallet 20-80 pg/kg tekstil. Koncentrationerne af PFAA
(PFCA og PFSA) aftog med antal vaske, men dette var ikke tilfeeldet med 8:2 FTOH, som tilsynela-
dende kan nydannes ved fraspaltning fra sidekeederne. Dette bekraftedes af, at emissionen til luft af
FTOH var af samme storrelse for og efter vask. De hgjeste vaerdier fundet i neerveerende undersggel-
se for henholdsvis PFCA og FTOH var 12,2 ug PFOA pr. kg tekstil afgivet fra prove F1 og 8,4 ug 8:2
FTOH pr. kg tekstil afgivet fra prove F7 (bemaerk at enheden her er pg/kg tekstil, hvor tabellerne
viser pug/ms2).

Diskussion i relation til resultater af nzervaerende undersggelse - Ingen af de to tyske
undersggelser omfatter migration til spyt, sa det er ikke muligt at vurdere, om denne ogsa ville veere
hgjere end fundet i nervaerende undersggelse. De to tyske undersegelser finder rater for afgivelse til
vaskevand, som er i stgrrelsen 5-20 gange hgjere end raterne fundet i neerveerende undersegelse. En
del af forklaringen pé forskellene kunne vere, at den simulerede vasketest anvendt i nervaerende
undersagelse ikke i tilstraekkelig grad efterligner den mekaniske pévirkning af overfladen, som
foregdr i en vaskemaskine, og den simulerede test i mindre grad "slider" stofferne af overfladen.

En anden forklaring kan veere vanskeligheder med analyserne. Knepper et al. (2014) angiver séle-
des, at tests viser, at genfindingsraterne er mindre end 5 %, nar der benyttes vaskemidler. I neervee-
rende undersggelse er der imidlertid fundet genfindingsrater (afsnit 5.1.4) pd omkring 100% i va-
skevand med vaskemiddel, s& lave genfindingsrater kan ikke forklare forskellene.

En forskel mellem forsegsbetingelserne er, at halvdelen af jakkerne i den tyske undersagelse
(Knepper et al., 2014), indeholder Gore-tex® membraner, mens ingen af prgverne i nervaerende
undersggelse indeholder Gore-tex®. Da alle jakkerne i den tyske undersogelse vaskes sammen,
fremgar det ikke, om der er en sarlig hgj afgivelse af PFAS ved vask af jakker med Gore-tex®. I
hvilken grad, dette kan forklare forskellene, kan kun afgeres ved forseg, hvor man vasker tekstiler
med og uden Gore-tex® membraner separat.
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5.3 Samlet diskussion af analyseresultater i relation til miljg- og sund-
hedsvurdering

Human eksponering via spyt

Resultaterne af migrationstest viste, at det iser er syrerne, som afgives til spyt. Den hgjeste mélte
rate for summen af alle PFAS var 2,87 ug/m2 tekstil. Heraf udgjorde PFOA 1,46 ug/mz2, de gvrige
PFCA udgjorde 1,22 ug/m2, 8:2 FTOH udgjorde 0,15 pg/m?2, mens alle gvrige PFAS udgjorde 0,05
pg/mz2. Samlet for alle prover optradte PFOA i de hgjeste koncentrationer i spytsimulanten, og
sundhedsvurderingen vil derfor tage udgangspunkt i eksponeringen for dette stof. For et "worst
case" estimat vil det i forste omgang antages, at effekterne af de gvrige PFAS svarer til effekterne af
PFOA, sa der kan regnes med den samlede afgivelse af alle PFAS.

Miljeeksponering via vaskevand

Ligesom det er tilfeeldet med afgivelse til spyt, var det i hgj grad syrerne, som blev afgivet til vaske-
vand. Der blev fundet meget varierende afgivelsesrater i denne og tidligere tyske undersggelser,
men de foreliggende oplysninger indikerer, at afgivelsen af PFAS til vaskevand i lobet af produkter-
nes samlede liv kan vere flere gange storre end det ekstraherbare indhold. PFOA er den domine-
rende PFAS i vaskevandet, og miljevurderingen vil derfor tage udgangspunkt i udledningen af dette
stof. For et "worst case" estimat vil det i forste omgang antages, at effekterne af de gvrige PFAS
svarer til effekterne af PFOA, sé der kan regnes med den samlede afgivelse af alle PFAS.
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6. Sundhedsvurdering

6.1 Introduktion

Den sundhedsmaessige vurdering omfatter, efter en indledende introduktion til stofferne, en gen-
nemgang af sundhedseffekter af de forskellige PFAS. Gennemgangen omfatter dels en beskrivelse af
den foreliggende viden om effekterne af PFAS fra befolkningsundersegelser, dels en beskrivelse af
resultater af eksperimentelle undersggelser. Der findes begraenset viden om mange af stofferne, og
gennemgangen tjener derfor ogsa som grundlag for de forenklinger, der foretages i den sundheds-
maessige risikovurdering, hvor der tages udgangspunkt i det afledte nul-effektniveau (DNEL) for et
enkelt af stofferne, PFOA.

Efter gennemgangen af effekter gennemgas kort viden om eksponering af bern for PFAS. Gennem-
gangen danner grundlag for en senere sammenligning mellem eksponeringen af bern for PFAS
frigivet fra bernetgaj og eksponering for PFAS fra andre kilder.

I den sundhedsmaessige risikovurdering opstilles "realistiske worst case scenarier” for eksponering
af born, og det beregnes, hvor store meengder bernene eksponeres for og den potentielle daglige
optagelse via de forskellige eksponeringsveje. Eksponeringsvurderingen er foretaget for relevante
eksponeringsveje baseret pa retningslinjerne i REACH-vejledningen, "Guidance on Information
Requirements and Chemical Safety Assessment. Chapter R.15 - Consumer exposure estimation”
(ECHA, 2012a).

Pa basis af den gennemgaede litteratur opstilles et afledt nul-effekt niveau (Derived No-Effect Level,
DNEL). I mangel af date for de fleste af stofferne, og begrundet i at PFOA og dets precursor 8:2
FTOH udger en stor del af PFAS i tekstilerne, anvendes en DNEL for PFOA, som er beregnet ud fra
humane undersggelser og bloddata.

Risikovurderingen foretages ved at ssmmenligne den beregnede udsattelse (interne dosis) med
denne DNEL verdi og beregne en risikokarakteriseringsratio (RCR, Risk Characterisation Ratio).

6.2 Gruppering af PFAS
Stofferne omtales i det folgende hovedsageligt med forkortelser. En liste over forkortelser, fulde
stofnavne og CAS numre fremgar af bilag 1.

Det er meget almindeligt i relation til sundheds- og miljevurderinger at gruppere polyfluoralkylstof-
fer (PFAS) i folgende grupper (Buck et al., 2011):

1. PFSA: Perfluoralkansulfonsyrer og deres salte, perfluoralkylsulfonater. Stofferne er min-
dre flygtige og mere vandoplaselige stoffer end deres precursors. Et velkendt stof fra denne
gruppe er PFOS.

2. Precursors til PFSA er ofte sulfonamider af forskellig slags (FASA, FASE, etc.), men kan
ogsa vaere udgangsstoffet POSF. Alle disse kan i flere trin og med tiden nedbrydes til PFSA.

3. PFCA: Perfluoralkylcarboxylsyrer og deres salte, perfluoralkanoater. Stofferne er mindre

flygtige og mere vandopleselige stoffer end deres precursors. Et velkendt stof fra denne
gruppe er PFOA.
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4. Precursors til PFCA er ofte fluortelomeralkoholer (FTOH) af forskellig l&ngde, men kan
ogsa veere fluortelomercarboxylater (FTCA), fluortelomersulfonater (FTSA) og fluortelo-
merphosphater (FTP) samt udgangsstoffer s som fluortelomeriodider og fluortelomeral-
kener. Alle disse telomere kan i flere trin med tiden nedbrydes til PFCA.

Gruppe 1 og 3 (PFSA og PFCA) betegnes samlet perfluoralkylsyrer (PFAA), mens gruppe 2 og 4
samlet kan betegnes som precursors. Som det ses af resultaterne i Kapitel 5 er det i seerlig grad
PFCA og deres precursors, fluortelomerene, der forekommer i tekstilerne.

Ved en sundhedsvurdering er forskelle i fluorstoffernes egenskaber mere knyttet til l&engden af
perfluoralkylkeeden (CnFan+1- eller F(CF2)n-) end til den funktionelle gruppe. Stoffer med en perflu-
oralkylkeede af syv til otte kulstofatomer (C-g, f.eks. PFHxS, PFOA, PFOS og PFNA) har den laveste
overfladespending, den stgrste negative pavirkning af cellemembraner, den sterste bioakkumule-
ring, og den laengste halveringstid i organismen. De er desuden de toksikologisk bedst undersogte,
og er tilsyneladende mere sundhedsskadelige end de kortere-kedede. Hvis perfluoralkylkeeden er
kortere end seks kulstofatomer, er stofferne fortsat persistente, men bioakkumuleringen i organis-
mer i naturen og i mennesker er meget mindre. Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA) med leengere
kulstofkeeder minder mere om fedtsyrer, og kan pavirke fedtstofskiftet, og er ofte mere skadelige.

I mange undersogelser aggregeres de fundne koncentrationer af alle FTOH eller PFCA i et samlet tal
(som ogsé fremgér af tabellerne med resultaterne angivet i tabel 8). Det kan veere med til at give et
overblik og sammenligne indholdet af PFAS i forskellige produkter, men disse summer har ingen
relevans ved en sundheds- og miljgmaessig vurdering, da det enkelte stofs egenskaber som naevnt
afhaenger af perfluoralkylkeedens leengde og stoffets omsaetning til perfluoralkylsyrer (PFAA).

6.3 Sundhedseffekter
Sundhedseffekter af PFAS er beskrevet i en nylig og grundig oversigtsartikel af Stahl et al. (2011),
som bl.a. har dannet udgangspunkt for beskrivelsen i folgende afsnit.

6.3.1 Harmoniseret klassificering
Det er kun PFOS og PFOS-derivater, som har en harmoniseret klassificering i henhold til CLP-
forordningen. Klassificeringen er angivet i nedenstdende tabel.

TABEL 12
HARMONISERET KLASSIFICIRING I HENHOLD TIL CLP-FORORDNINGEN (EC) NR 1272/2008.

607-624-00-8 Perfluorooctane sulfonsyre [1]; 1763-23-1 [1] Carc. 2
potassium perfluorooctane sulfonate [2]; 2795-39-3 [2] Repr. 1B
diethanolamine perfluorooctane sulfonate 70225-14-8 [3] STOT RE 1
[3]; ammonium perfluorooctane sulfonate 290081-56-9 [4] Acute Tox. 4 *
[4]; lithium perfluorooctane sulfonate [5] 20457-72-5 [5] Acute Tox. 4 *
Lact.

Aquatic Chronic 2

*1  Alle stoffer er Cs PFAS. Der henvises til CLP forordning (Forordning (EF) 1272/2008) for narmere forkla-
ring af *, ** og *** som vedrarer oversettelsen fra direktiv 67/548 / EQF til CLP-forordningen for de angiv-

ne fareklasser.
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6.3.2 Befolkningsundersggelser

Da befolkninger er udsat for forskellige blandinger af PFAS, er det vanskeligt at fastsl& eventuelle
sundhedseffekter af de enkelte PFAS ud fra befolkningsundersegelser, men befolkningsundersogel-
ser har vist positive sammenhange mellem niveauer af visse perfluoralkylsyrer (PFAA) i blodet og
forskellige sygdomsudfald og sygdomsrelaterede parametre. Disse ssmmenhaenge er iser vist for
PFOS og PFOA, som oftest forekommer i de storste koncentrationer i blodet.

Effekter pa fedtstofskiftet og mere cholesterol i blodet
Eksponering for de fleste PFAS pavirker fedtstofskiftet i forsegsdyr. I befolkningsundersogelser er
lignende effekter konstateret hos mennesker.

I en oversigtsartikel af Steenland et al. (2010a) blev der rapporteret en positiv sammenhang mel-
lem PFOA og cholesterol og andre fedtstoffer i blodet i adskillige undersggelser fra arbejdsmiljoet
og af serligt eksponerede befolkninger.

P& samme made var der i en anden undersggelse en klar sammenhang mellem PFOS og oget total-

cholesterol samt low-density-lipoproteiner (LDL) og high-density-lipoproteiner (HDL) (Gallo et al.,
2012). Denne undersggelse fandt desuden en positiv association mellem PFOS og PFOA i blodet og

blodets indhold af alanintransferase (ALT), der er et tegn pd begyndende leverskade.

I en undersogelse, baseret pa data fra den store 2003-2004 National Health and Nutrition Exami-
nation Survey (NHANES) i USA, blev der ligeledes konstateret en positiv ssmmenhaeng mellem
total cholesterol og koncentrationen af PFOS (gennemsnit 25 ng/mL), PFOA (gen. 4.6 ng/mL) og
iseer PFNA (gen. 1.3 ng/mL) i blodserum (Nelson et al., 2010).

En canadisk undersegelse fandt en signifikant association mellem en meget hgj blodkoncentration
af PFHxS (GM: 2.18 mg/L) og total-cholesterol, LDL, total-cholesterol/HDL ratio og ikke-HDL
cholesterol, s& vel som gget risiko for et forhgjet cholesterol- tal (Fisher et al., 2013).

En dansk undersggelse fandt en positiv ssmmenhang mellem plasma PFOA og PFOS og total-
cholesterol i 753 individer af en dansk midaldrende befolkning udtaget fra en sterre kohorte (Erik-
sen et al., 2013).

I et norsk moder-barn kohorte studie fra 2003-2004 var der en klar sammenhang mellem blod-
koncentrationen af syv PFAS og HDL-cholesterol i blodet. Det var iser geldende for PFOS med en
gennemsnitskoncentration pa 13 ng/mL (Starling et al., 2014).

Overvaegt

Mange undersggelser har vist, at PFOS, PFOA og andre PFAS, kan overfores fra gravide kvinder til
fosteret (bl.a. Fei et al., 2007; Gilitzkow et al., 2012; Vedsted et al., 2013). Det er ogsa vist, at tidlig
udsettelse for PFAS kan resultere i overveagt senere i livet. I en undersegelse med 665 gravide dan-
ske kvinder blev der séledes fundet en positiv ssmmenhang mellem deres PFOA koncentrationer i
blodserum og overvagt/fedme blandt deres datre, nér disse bliver 20-ar (Halldorsson et al., 2012).

Modermazelk

Overforsel til modermaelk af PFAS er begranset, og koncentrationer i brystmelk er kun f& procent
af koncentrationen af samme stoffer i moderens blod (Fromme et al., 2010). Der er publiceret en
undersagelse, der tyder pa, at der kan veere en sammenhang mellem koncentrationer af PFOS og
PFOA i moderens blod og en forkortelse af ammeperioden for kvinder, der tidligere har fadt barn
(Fei et al., 2010).
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Effekt pa fodselsvaegt

En analyse af data hentet fra den danske fodsels kohorte, som bestar af mere end 90.000 gravide
danske kvinder i perioden fra marts 1997 til november 2002 konstaterede, at jo hgjere m@drenes
blodplasmakoncentration af PFOA var, des mindre var fadselsveegten. Denne sammenhéang blev
dog ikke konstateret for PFOS (Fei et al., 2007). I en opfolgende undersggelse fandt man en sam-
menheng mellem madrenes PFOA niveauer i den tidlige graviditet og lavere hgjde for de nyfadte og
kortere maveomkreds. For hver forggelse af PFOA koncentrationen med 1 ng/mL, svandt fodsels-
leengden med 0,069 cm og maveomkredsen mindskedes med 0,059 cm (Fei et al., 2008).

Der foreligger undersggelser fra udenlandske kohorter, som bade bekrafter og afkraefter denne
sammenhang mellem PFAS niveauer i mgdrenes blod og barnets fodselsveaegt og fadselslangde
(Maisonet et al., 2012; Savitz et al., 2012ab).

Effekt pa kvinders frugtbarhed

En analyse af data fra 1.400 gravide kvinder hentet fra den danske fadselskohorte afslgrede en
sammenhang mellem den tid det tog en kvinde at blive gravid og koncentrationer af PFOA og PFOS
i hendes blod. Dette tyder p4, at PFAS kan mindske kvinders frugtbarhed (Fei et al., 2009; 2012).
Dette blev dog ikke bekraftet i en senere mindre undersggelse af 222 danske par (Vestergaard et al.,
2012). I en norsk kohorteundersggelse (Whitworth et al., 2012) fandt man samme sammenhang
som Fei et al. men kun for kvinder, der havde fedt tidligere (parous).

Der er pavist en signifikant sammenhang mellem serum PFOA og PFNA koncentrationer og syg-
dommen endometriose, som blandt andet mindsker frugtbarheden (Louis et al., 2012).

I en undersogelse fra USA havde kvinder med hgje niveauer af PFAS i blodet en tidligere indtreeden
af overgangsalderen end kvinder med de laveste koncentrationer - alle forhold taget i betragtning
(Taylor et al., 2014).

Effekt pd maends frugtbarhed - Nedsat saedkvalitet

En undersggelse af 105 unge danske mand pé session viste, at de med de hgjeste koncentrationer af
PFAS i blodet havde nedsat seedkvalitet med faerre normale szedceller (Joensen et al., 2009). Lig-
nende resultater er fundet i undersogelser af amerikanere og grenleendere (Raymer et al., 2011; Toft
etal., 2012).

I et omréde i USA (Mid-Ohio-Valley), hvor drikkevandet var blevet forurenet med PFOA fra en
fabrik, der fremstillede fluorpolymere, blev det vist, at bern med de hgjeste PFOS/PFOA koncentra-
tioner i blodet havde en 3-6 méneders forsinket indtraeden af puberteten (Lopez-Espinosa et al.,
2011).

Effekt pa insulinniveau
En undersggelse af genekspressionsprofiler fra norske kvinder i overgangsalderen viste en klar
effekt af PFOA pa fedtstofskiftet og p& funktionen af insulin (Rylander et al., 2011).

Effekt pa skjoldbruskkirtlen thyroidea

Data fra NHANES’ 1999-2006 undersggelser, som omfattede naesten 4.000 personer, viste at der
var en sammenhang mellem hgje serumkoncentrationer af PFOS (>36,8 ng/mL) og PFOA (>5,7
ng/mL) og sygdomme i skjoldbruskkirtlen blandt den amerikanske befolkning (Melzer et al., 2010).

Data fra NHANES’ 2007—2008 undersggelser er blevet brugt til at vurdere effekten af PFOS, PFOA,
PFNA, PFDA, PFHxS, og 2-(N-methyl-perfluoroctansulfonamido) eddikesyre (CAS 2355-31-9) pa
seks indikatorer for kirtlens funktion; koncentrationen af triiodothyronin voksede med PFOA i
blodserum, og thyroxin koncentrationen voksede med PFHxS koncentrationen (Jain, 2013).
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Effekter pa immunsystemet

En undersggelse af 5- til 7-arige born p& Faergerne viste en sammenhang mellem PFOS, PFOA,
PFHxS, PFNA og PFDA i blod serum og mindre antistofrespons efter vaccinationer og medferte
derfor forringet langtidsbeskyttelse mod difteri og stivkrampe (Grandjean et al., 2012).

En undersggelse fra Taiwan viste signifikant hgjere PFAS serum koncentrationer i born med astma
sammenlignet med bern uden astma (Dong et al., 2013). I en helt ny undersogelse fra USA blev der
konstateret en sammenhang mellem PFOA og astma hos 12-19-arige (Humblet et al., 2014). Denne
sammenhaeng blev dog ikke fundet for de gvrige analyserede PFAA (PFOS, PFNA og PFHxS).

Hyperaktive bern

Data fra NHANES’ 1999-2004-undersggelse og Cs-sundhedsprojektet i USA viste en positiv associa-
tion mellem koncentrationen af PFAS i blodet og hyperaktivitet hos bern (ADHD) (Hoffman et al.,
2010). I en senere undersggelse blev der pavist en sammenhang mellem ADHD og PFHxS i blodet
(Stein and Savitz, 2011). Desuden blev der konstateret en ssmmenhang mellem hgje koncentratio-
ner af PFOS, PFNA, PFDA, PFHxS og PFOSA (men ikke PFOA) i bgrnenes blod og signifikant aget
impulsivitet (Gump et al., 2011). I denne undersggelse var PFHxS den anden mest forekommende
PFAS i blodet med en middel blodkoncentration pa omkring 6 ng/mL. Middelkoncentrationen af
PFOS var omkring 10 ng/mL, og middelkoncentrationen af PFOA var omkring 3 ng/mL.

Urinsyre

Tre storre undersggelser har pavist en positiv sammenheng mellem PFOA og urinsyre i blodet.
Urinsyre er et naturligt produkt af purin-stofskiftet. I en undersggelse af en voksen befolkning med
en hgj miljoudsettelse for PFOA, sis der for bide PFOA- og PFOS en signifikant positiv sammen-
heeng med urinsyre i blodet — seerligt for PFOA (Steenland et al., 2010b).

Kronisk nyresygdom

Kroniske nyresygdomme er et stigende sundhedsproblem bade i USA og i andre lande (Coresh et
al., 2011). Da det er velkendt, at nyrerne er et vigtigt malorgan for PFAS, blev sammenhzangen mel-
lem serum koncentrationer af PFOS og PFOA og kronisk nyresygdom undersggt i en undersagelse
af 1999-2008 NHANES data fra 4.500 personer. For de eksponerede fandt man en signifikant
sammenhang mellem PFOS og PFOA og kronisk nyresygdom, korrigeret for kendte confounders
(Shankar et al., 2011).

@Oget kraeftrisiko?

Undersggelser fra arbejdsmiljget tyder pa en potentiel kreeftrisiko ved arbejde med PFAS stoffer.
Arbejdere beskeftiget med fremstilling af PFOSF, som er udsat for dette udgangsstof til fremstilling
af PFOS, havde séledes en overdedelighed af lever- og blerekraft (Alexander et al., 2003).

En undersggelse af arbejdere ved en fluorpolymer fabrik i USA viste, at de havde en forgget risiko
for nyrekraeft med en statistisk signifikant eksponerings-effekt sammenhéeng (Steenland et al.,
2012). De mest udsatte beboere i neerheden af fabrikken havde ligeledes en fordobling af risikoen
for nyrekraeft (Viera et al., 2013) samt en tredobling af risikoen for testikelkraft (Barry et al., 2013).

I en dansk kohorteundersggelse af omkring 57.000 raske personer i alderen 50-65 r udvalgt i
1993-1997 og fulgt indtil juli 2006, fandt man ingen signifikant gget kraeftforekomst fra udsaettelse
for PFOS og PFOA, men for PFOS blev en mindre gget risiko for prostatakreeft konstateret for de 3
hgjeste kvartiler i forhold til den laveste (Eriksen et al., 2009). Da der er tale om udsattelse for lave
baggrundsniveauer i befolkningen, vil det under alle omstendigheder vere vanskeligt at konstatere
effekter.

Pa Grenland, hvor brystkraeft har veeret kraftigt stigende de senere ar, er der blevet lavet en case-
control undersggelse, hvor blodserum koncentrationer af forskellige miljaforureninger inkl. PFOS,

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til bern

87



PFHxS, PFOSA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA og PFTrDA blev malt og sammen-
lignet mellem brystkreeftpatienter og en kontrolgruppe (Bonefeld-Jargensen et al., 2011). Bryst-
kraeftpatienter havde signifikant hgjere koncentrationer af PFOS med en median pé 45 ng/mL i
forhold til 21.9 ng/mL i kontroller. Ligeledes var medianen af summen af PFCA hgjere i patienter
(8.0 ng/mL) end i kontroller (5.2 ng/mL).

En ny undersggelse fra Sverige viste, at 200 &ldre maend med prostatakreeft havde hgjere koncen-
tration af 6 forskellige PFAS i blodet end de 186 kontroller; forskellen var imidlertid ikke statistisk
signifikant (Hardell et al., 2014).

Ijuni 2014 har en IARC ekspertgruppe vurderet den kreftfremkaldende effekt af PFOA (Benbra-
him-Tallaa et al., 2014). Pa basis af begranset evidens i mennesker for at PFOA fremkalder kreeft i
nyrer og testikler samt begraenset evidens fra undersogelser med forsegsdyr, klassificerede arbejds-
gruppen PFOA som mulig kraeftfremkaldende i mennesker (Gruppe 2B). Gruppen vurderede desu-
den, at der manglede viden om virkningsmekanismen for stoffets effekt.

6.3.3 Eksperimentelle undersggelser

Som det fremgar af LOUS Rapporten (Lassen et al., 2013)5 vedrerer langt de fleste eksperimentelle
undersggelser PFOS og PFOA, men der fremkommer efterhdnden flere og flere data, som vedrgrer
FTOH og de kort- og langkaedede perfluoralkylsyrer (PFAA).

Optagelse, omdannelse, fordeling, halveringstider og udskillelse

Det er kendt fra dyreforsog, at undersagte polyfluoralkylstoffer (PFAS) optages naesten fuldsteendigt
i mave-tarmkanalen efter oral udsattelse og i lungerne ved indédnding, mens stofferne i ringe grad
optages gennem huden. I et in vitro studie traengte 2 % af pafert ammonium-PFOA (APFO) igen-
nem rottehud i lobet af 48 timer (Fasano et al., 2005). Optagelsen gennem menneskehud var 0.05%
og dermed 34 gange langsommere. For 8:2 FTOH var hudoptagelsen < 1 % efter 6 timers ekspone-
ring af rotter (Fasano et al., 2006).

Perfluoralkylsyrer (PFAA) anses for inerte og ikke-omszttelige i kroppen, da de steerke C-F bindin-
ger udelukker en normal metabolisme. Enhver PFAA precursor vil ultimativt blive omdannet til
PFAA. Dette gaelder blandt andet for fluortelomere. Saledes omdannes 8:2 FTOH i flere trin via bl.a.
2H,2H-perfluordecansyre til PFOA og i mindre grad PFNA (Martin et al., 2005).

PFAA har en lav affinitet til fedtstoffer, og er i blodet nasten fuldsteendigt bundet til serum albu-
min. Bindingsaffinitet og bindingssted i albumin afhenger af dyreart og det specifikke PFAS-stof
(Bischel et al., 2011).

PFAA er mest associeret til cellemembranoverflader. PFAA kan dermed pga. af sine overfladeaktive
egenskaber &ndre membranernes struktur, egenskaber og funktion (Jones et al., 2003). Cellemem-
branen bliver flydende”, calciumkanalerne udvides og gennemtrangeligheden bliver storre, sé
f.eks. calciumkoncentrationen inde i cellerne bliver storre. PFOS er den mest potente membranfor-
styrrer in vitro, men PFHxS er ogsé aktiv (Liao et al., 2009).

Skent perfluoralkansulfonsyrer (PFSA) og perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA) tilsyneladende er naert
strukturmaessigt beslaegtet, har de forskellige biologiske effekter in vitro og in vivo. PFOS er gene-
relt mere toksisk og akkumulerende end PFOA. Toksiciteten vokser generelt med leengden af per-
fluoralkylkeaeden, og der akkumuleres med stigende keedeleengde mere af stoffet i leveren, som er det
primare mélorgan (Kudo et al., 2001).

5 Nar specifikke referencer ikke er anfert henvises til denne rapport.
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Den primeere udskillelse af PFAA i forsggsdyr sker gennem nyrerne med urinen. Transport via
membran-transport-proteiner og re-absorption i nyrerne synes at vaere den fundamentale meka-
nisme ansvarlig for, at PFCA med relativ lang kaedeleengde har leengere halveringstider i rotter
(Kudo et al., 2001). Hunner har i disse undersggelser en mere effektiv kenshormonrelateret udskil-
lelse end hanner pga. af mindre re-absorption, og dette forklarer f.eks., at PFOA er mere toksisk i
hanrotter end hunrotter (Han et al., 2011).

Udskillelsen af de upolzre fluortelomeralkoholer er anderledes. For 8:2 FTOH blev hovedparten
(>70 %) i forsgg med rotter udskilt via faeces enten uomdannet eller konjugeret (Fasano et al.,
2006). Mindre end 4 % blev udskilt med urinen, heraf omkring en fjerdedel som PFOA. En uge efter
eksponeringen var 4-7 % af dosen stadig til stede i dyrets vaev med de hgjeste koncentrationer i fedt,
lever, skjoldbruskkirtel og binyrer.

Halveringstiden af PFAS i blodet atheenger af stoffet, dyrearten og kennet. Fra blodet fordeles stof-
ferne til diverse organer eller udskilles gennem urinen. I almindelighed er halveringstiden i blodet
laengere for PFSA end for PFCA, og den er desuden leengere med gget kaedeleengde og kortere i hun-
ner. For rotter og mus er halveringstiden typisk timer eller fa dage, i aber lidt leengere og i menne-
sker flere ar bl.a. for PFOA, PFOS og PFHXxS (Olsen et al., 2007). Halveringstiden er ligeledes dosis-
afhangig med leengere halveringstider for lavere koncentrationer, som mennesker oftest er udsat
for (Seals et al., 2011). Arsagen til den szrlig lange halveringstid i blodet i mennesker er, at menne-
sker har den hgjeste re-absorption (>99 %) i nyrerne (Harada et al., 2005).

Toksikologiske mekanismer

I forseg med gnavere er leveren - som navnt ovenfor - malorganet for PFAS og i leveren "imiterer”
PFAA analoge ikke-fluorholdige fedtsyrer, s omsatningen af fedstoffer pavirkes. PFAA er ligesom
fedtsyrerne bundne til det sakaldte lever-fedtsyre-bindende protein (L-FABP) (Luebker et al.,
2002). De fleste PFAA aktiverer den sékaldte “peroxisom proliferator-activated-alfa” receptor
(PPARQ). Denne aktivering ages med kaedelaengden af PFAA indtil Co, og aktiviteten agges i hgjere
grad af PFCA end PFSA. Aktiviteten vokser i reekkefalgen: PFBS < PFOS < PFHxS < PFBA <PFPeA
< PFHxA< PFOA (Wolf et al., 2012).

En typisk effekt, iseer af PFAA med lange kaeder (C7-C10), er h&mning af cellernes interne kommu-
nikation, som er ngdvendig for normal veekst og funktion. Denne ha&mning kan fare til forskellige
sygdomme bl.a. kreeft (Upham et al., 2009).

Metabolismen af mange PFAA, iseer PFOA og PFOS, kan danne reaktive oxygen forbindelser (ROS)
og dermed inducere oxidative DNA skader (Eriksen et al., 2010).

PFAS er hormonforstyrrende og pavirker funktionen af skjoldbruskkirtel hormoner ved at bindes til
thyroxins (T4) plasma transport protein, transthyretin (TTR), og kan dermed nedsztte T4 koncen-
trationen i blodet. Bindingen er dog langt svagere end for thyroxin selv. I en in vitro test aftog bin-
dingen i reekkefolgen: PFHxS > PFOS/PFOA > PFHxXA > PFBS mens PFBA og fluortelomeralkoho-
ler (FTOH) ikke havde nogen effekt (Weiss et al., 2009).

PFAS har i forsgg med rotter en specifik pavirkning af funktionen af neuroner i hippocampus-
regionen i hjernen. Blandt sulfonater havde PFOS den starste effekt. For perfluoralkylcarboxylsyrer
voksede effekten med kadelengden, og PFTeDA havde den kraftigste effekt (Slotkin et al., 2008).

PFOS og stoffer (precursors), som kan nedbrydes til PFOS

PFOS omfatter bade perfluoroctansulfonsyre og dens salte (sulfonater). PFOS og mere komplekse
stoffer, som kan nedbrydes til PFOS med en perfluoralkylkaede pé 8 carbon, har traditionelt veeret
de stoffer, som har givet anledning til sterst bekymring. Pa trods af et omfattende forbud mod pro-
duktion og af de fleste tidligere anvendelser, forekommer PFOS stadig ofte i hgje koncentrationer i
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milje, dyr og mennesker i forhold til andre PFAS. Stoffer, som EtFOSE, MeFOSE, EtFOSA og Me-
FOSA, der er precursors til PFOS, kan til en vis grad akkumuleres i organismer, men de nedbrydes
hurtigt til PFOS, og har tilsvarende effekter som PFOS. Det samme er tilfaeldet for sulfonamider
med kortere eller leengere perfluoralkylkaede.

PFOS som syre og fire salte (CLP Index no. 607-624-00-8) har som navnt en harmoniseret klassifi-
cering som kreaftfremkaldende, reproduktionstoksisk og akut giftig i kategori 4.

PFOS er yderst velundersegt. Den akutte giftighed for voksne rotter er moderat ved oral administra-
tion med en LDso pa 250 mg/kg Igv., men PFOS er dog 25 gange mere akut giftigt i nyfedte muse-
unger (Lau et al., 2004). Gentagen eksponering af gnavere og aber fremkalder nedsat kropsvaegt og
oget levervaegt og leverskader. I korttidsforseg var NOAEL for lever effekter i rotter 5 mg/kg
Igv./dag, mens NOAEL for thyroidea hormoneffekter i aber kun var 0,15 mg/kg lgv./dag (Seacat et
al., 2002; 2003).

I et to-generations rotteforsgg blev NOAEL for PFOS bestemt til 0,1 mg/kg lgv./ dag (Luebker et al.,
2005).

PFOS og dets derivater er ikke mutagene i diverse test systemer, men kan gge genotoksicitet af
andre kemikalier, sdsom laegemidlet cyclophosphamide (Jernbro et al., 2007).

PFOS og dets precursor EtFOSE fremkalder i dyreforsgg kraeft i lever, thyroidea og brystkirtel
(Seacat et al., 2003; Thomford et al., 2002).

EFSA har i 2008 fastsat en tolerabel daglig indtagelse af PFOS pé 150 ng/kg lgv./dag (EFSA 2008).

Andre perfluoralkylsulfonater og precursors
Blandt de gvrige PFSA er perfluorhexansulfonat (PFHxS) og perfluorbutansulfonat (PFBS) bedst
undersoagt.

PFHXS - PFHxS (Cs) har en perfluoralkylkaede pa 6 kulstofatomer, og er siledes 2 led kortere end
PFOS. PFHxS er mere giftigt end PFBS. I et 2 generations forseg med rotter blev fedstofomsaetnin-
gen pavirket ved daglig oral udsaettelse for 0,3 mg/kg lgv. i 42 dage. Leverskader blev konstateret i
foraeldregenerationen efter udsaettelse for 3 mg/kg lgv./dag (Butenhoff et al., 2009). I denne under-
segelse var NOAEL 1 mg/kg lgv./dag. Der var ingen observerede skader pa afkom ved den laveste
anvendte eksponering pa 10 mg/kg lgv./dag, som derfor er NOAEL for afkommet. I en anden senere
undersggelse betad udsettelse af musefostre for en enkelt dosis af 9,2 mg K-PFHxS/kg lgv. pa dag
10 af graviditeten imidlertid, at musene som voksne fik adfardsandringer (Viberg et al., 2013).

PFBS - PFBS (C4) med en perfluoralkylkaede pé fire kulstofatomer har en kort halveringstid i blo-
det i rotter (ca. 4 timer), aber (ca. 90 timer) og ca. 26 dage hos mennesker (Olsen et al., 2009). I
mennesker akkumuleres PFBS isar i lungerne (Perez et al., 2013).

PFBS er langt mindre giftigt end PFOS, men store doser kan pavirke lever, nyrer og blodparametre
ved koncentrationer omkring 50 gange hgjere end for PFOS (Lau et al., 2007). NOAEL for PFBS
som kaliumsalt i et to-generations rotteforsgg blev bestemt til 100 mg/kg lgv./dag for foraeldregene-
rationen, hvilket er 1000 gange hgjere end NOAEL (0,1 mg/kg lgv./dag) for PFOS (Lieder et al.,
20009).

PBSF - Perfluorbutansulfonylfluorid (PBSF), som er udgangsmateriale for fremstilling af PFBS, er

et syrefluorid, og det er som sddant meget reaktivt. Det er selvklassificeret som hud- og gjenirrite-
rende samt akut giftigt (jf. C&L inventory pA ECHA’s hjemmeside).
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N-Methylperfluorbutansulfonamidoethylacrylat - N-Methylperfluorbutan-
sulfonamidoethylacrylat (C4-acrylat) er et derivatet af PFBS, som benyttes som industrielt mellem-
produkt. Stoffet har en lav akut giftighed, men er gjenirriterende og giver hudallergi. Det har en
kort halveringstid i rotter, og metabolitter er ikke undersagt (Kjelholt et al., 2015).

Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA) og precursors
Den vigtigste af PFCA er PFOA (Cs), som omfatter bade perfluoroctansyre og dets salte. I dyreforsog
er mélorganet for PFOA leveren, hvor peroxisom proliferation induceres (Kennedy et al.. 2004).

Den akutte giftighed er moderat med en oral LDso pa mellem 430 og 1800 mg/kg Igv./dag. Det er
dermed mindre akut giftigt end PFOS. Leveren er mélorganet og veagttab, leverforstarrelse og &n-
dret fedtstofomsaetning ses (Kennedy et al., 2004).

I et 90-dages oralt forsgg med hanrotter blev LOAEL for levereendringer bestemt til 0,3-1 mg
PFOA/kg lgv./dag (Loveless et al., 2006), mens NOAEL var 6 mg PFOA /kg Igv./dag for hanrotter
og 30 mg PFOA/kg lgv/dag for hunrotter (Butenhoff et al., 2012).

Mange dyreforseg iseer med mus har vist, at draeegtige hunners udsettelse for PFOA kan skade fo-
strene (Lau et al., 2003; 2007).

For dreegtige mus, der fik tilfort PFOA med mavesonde, var der en langsommere forsterudvikling,
formindsket fodselsvaegt ved udsettelse for 1 mg/kg lgv./dag, samt hgjere dedelighed af ungerne og
forsinket gjenabning ved udsettelse for mindst 5 mg PFOA/kg Igv./dag (Lau et al., 2006; Wolf et
al., 2007).

I en anden undersggelse betgd moderdyrets udsettelse for 1-3 mg PFOA/kg lgv/dag en forsinkelse
af bl.a. brystudviklingen hos afkommet med senere forstyrrelse af mealkeproduktionen, nir ungen
blev udvokset (White et al., 2011).

PFOA er desuden kraftfremkaldende i lever, bugspytkirtel, testikler og brystkirtlen (Biegel et al.,
2001).

PFOA (syre og ammoniumsalt) er af Norge foreslaet klassificeret som akut giftigt i kategori 3, ejen-
irriterende i kategori 2, kreeftfremkaldende i kategori 2 og reproduktionstoksisk. ECHA’s Risk As-
sessment Committee har vurderet, at PFOA’s klassifikation ber veere: Repr. 1B og STOT RE 1
(ECHA, 2011).

EFSA har i 2008 fastsat en tolerabel daglig indtagelse af PFOA pé 1500 ng/kg Igv./dag, som er 10
gange hgjere end den tilsvarende for PFOS (EFSA, 2008).

Andre perfluoralkylcarboxylsyrer

PFBA - I gnavere er perfluorbutansyre, PFBA (Cy) levertoksisk og pavirker thyroidea. Det inducerer
peroxisom proliferation i rottelever men i mindre grad end ved udsattelse for PFOA. I et 90-dages
forseg med rotter var NOAEL verdien for PFBA 30 mg/kg lgv./dag i hunner og 5 mg/kg lgv./dag i
hanner (Butenhoff et al., 2012).

PFHXA - Perfluorhexansyre, PFHxA (Cs) er ligeledes levertoksisk. I et 9o-dages mavesondeforsgg
med rotter blev der bestemt en NOAEL verdi for PFHxA pa 20 mg/kg lgv./dag baseret pa pavirk-
ning af lever og blodparametre (Loveless et al., 2009). I en anden undersggelse, hvor administrati-
onen af PFHxXA skete med drikkevandet, blev NOAEL bestemt til 50 mg/kg lgv./dag i hanner og 200
mg/kg lgv. i hunner (Chengelis et al., 2009). Dette er hgjere end NOAEL-vardien for PFOA.
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PFNA - For perfluornonansyre, PFNA (C,) er leveren i gnavere ogsa malorganet (Mertens et al.,
2010). Eksponering medfarer vaegtogning, forstyrrelse i omsetningen af glucose og induktion af
peroxisom proliferation (Fang et al., 2012). Stoffet er desuden immunotoksisk og reprotoksisk
(Fang et al., 2008). Flere effekter af PFNA er bekreftet i befolkningsundersggelser. For unge men-
nesker var der en sammenhzng mellem stigende PFNA koncentration i blodet og et fald i blodinsu-
lin samt et gget sukkerindhold og HDL-cholesterol indhold i blodet (Lin et al., 2009). Der var desu-
den en sammenhang mellem blodniveauer og sygdommen ADHD (Hoffman et al., 2010). Sverige
har i EU foresldet PFNA klassificeret som reproduktionstoksisk.

PFDA - Malorganet for perfluordecansyre, PFDA (Cio) er ligeledes leveren, hvor det inducerer
peroxisom proliferation og acyl-CoA oxidase (ACOX) enzymaktivitet i gnavere (Brewster and Birn-
baum, 1989). Det er betydeligt mere levertoksisk end PFOA (Olson and Anderson, 1983; Kawashi-
ma et al., 1995). Desuden pavirker PFDA thyroidea (Harris et al., 1989) og testiklernes funktion i
rotter (Bookstaff et al., 1990). I EU er PFDA af Sverige blevet foreslaet klassificeret som reprodukti-
onstoksisk.

PFUnD - Perfluorundecansyre, PFUnDA (Ci:) er meget lidt undersagt. I et in vitro studie aktivere-
de lave koncentrationer af PFUnDA PPARa i mus (Wolf et al., 2012). Der er set en svag sammen-
haeng mellem PFUnDA eksponering og thyroidea hormonforstyrrelser i mennesker (Bloom et al.,
2010).

PFDoDA - I gnavere forarsager perfluordodecansyre, PFDoDA (Ci2) mindsket kropsvaegt ved 5
mg/kg lgv./dag, og stoffet er toksisk for leveren med gget cholesterol i blodet ved 10 mg/kg lgv./dag
(Shi et al., 2007). Samme niveauer af PFDoDA har en specifik nedbrydende virkning pé testiklerne,
og 0,2 mg/kg lgv./dag senker testosteronniveauet (Shi et al., 2010). Stoffet er selvklassificeret i EU
som hud- og gjenirriterende samt akut giftigt.

PFTrDA - Der er ingen dyreforsgg med perfluortridecansyre, PFTrDA (Ci3), men der er undersg-
gelser, som antyder en mulig forstyrrende effekt pa thyroidea hormoner i mennesker (Ji et al.,
2012; Kim et al., 2011).

PFTeDA - Perfluortetradecansyre, PFTeDA (Ci4) er ikke undersogt ret meget, men som naevnt
ovenfor havde PFTeDA sammen med PFOS den kraftigste effekt pa neuroner i hjernen blandt de
undersggte perfluoralkylcarboxylsyrer (Liao et al., 2009).

8:2 Fluortelomere

Alle 8:2 fluortelomere inklusive alkoholer, acrylater og phosphater kan nedbrydes/metaboliseres til
PFOA og PFNA, og kan potentielt have samme effekter som disse. Omdannelse er dog ikke fuld-
steendig, og der dannes ogsé mere reaktive umettede 8:2 fluortelomercarboxylsyrer og 8:2 flu-
ortelomeraldehyder (Martin et al., 2005).

Den vigtigste og bedst undersogte forbindelse er 8:2 fluortelomeralkohol (8:2 FTOH), som i gnave-
re fremkalder gget levervaegt og induktion af leverenzymer. NOAEL vardien er bestemt til 5 mg/kg

Igv./dag (Kudo et al., 2005).

I en sub-kronisk undersggelse, hvor 8:2 FTOH blev administreret oralt til hanrotter, blev NOAEL
bestemt til 5 mg/kg lgv./dag og 25mg/kg lgv./dag fremkaldte levernekrose (Ladics et al., 2008).

En blanding af FTOH med 27 % 8:2 FTOH er desuden vist at veere toksisk for reproduktionen.
NOAEL for reduceret kuldstarrelse var 25 mg/kg lgv./dag (Mylchreest et al., 2005).

8:2 FTOH har vist at nedsatte testosteronniveauet og have gstrogen effekt i forseg med humane
cellekulturer in vitro (Maras et al., 2006; Vanparys et al., 2006; Rosenmai et al., 2013).
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Norge har foreslaet 8:2 FTOH klassificeret som reproduktionstoksisk.

Andre fluortelomere

De vigtigste stoffer i denne gruppe er 6:2 fluortelomere og 10:2 fluortelomere. De har stigende an-
vendelse pga. den iveerksatte udfasning af 8:2 fluortelomere. Alle 6:2 fluortelomere kan bl.a. ned-
brydes/metaboliseres til PFHpA og PFHxA, og 10:2 fluortelomere kan nedbrydes/metaboliseres til
PFDA og PFUnDA (Butt et al., 2010). Toksiciteten af mellemprodukterne ved disse omdannelser er
starre end toksiciteten af slutproduktet PFCA, og mellemprodukterne ved omdannelse af 6:2 FTOH
var overraskende nok mere toksisk end mellemprodukterne fra omdannelse af 8:2 FTOH (Rand et
al., 2014).

Den vigtigste og bedst undersggte forbindelse i denne gruppe er 6:2 fluortelomeralkohol (6:2
FTOH, der har en akut giftighed i forsegsdyr (LDso (0, 1) pé 1,75 g/kg lgv. I overensstemmelse med
det er 6:2 FTOH i EU REACH selvklassificeret som akut toksisk i kategori 4.

I et 9o dages subkronisk forseg med rotter eksponeret for 6:2 FTOH via mavesonde gav 250 mg/kg
lgv./dag dadelige nyreskader. NOAEL-vardien blev bestemt til 5 mg/kg 1gv./dag i hanner og 125
mg/kg lgv./dag i hunner (Serex et al., 2014).

6:2 FTOH har ogsa vist gstrogen effekt i forsog med humane cellekulturer (Maras et al., 2006; Van-
parys et al., 2006).

En rakke 6:2 fluortelomere, anvendt som reaktive mellemprodukter, er selvklassificerede som hud-
og gjenirriterende. Det drejer sig om:

e  6:2 Fluortelomeriodid,

e  6:2 fluortelomersulfonylchlorid,

. 6:2 fluortelomeracrylat (6:2 FTAC) og

. 6:2 fluortelomermethacrylat (6:2 FTMAC).

Blandt andet 6:2 FTAC og 6:2 FTMAC er vigtige mellemprodukter i polymerindustrien, som nyligt
er vurderet for toksikologiske egenskaber i en rapport udarbejdet af konsulentfirmaet ENVIRON
(2014). Deres akutte giftighed er ubetydelig med orale LDs5o i rotter og mus pa 2000 til 5000 mg/kg,
men stofferne irriterer gjne og hud. I et 28 dages rotteforsgg med oral udsattelse for 25 mg 6:2
FTAC/kg lgv./dag blev der konstateret aget nyrevaegt, og NOAEL veerdien blev bestemt til 5 mg/kg
Igv./dag. I et tilsvarende forsog havde 6:2 FTMAC béde effekter pa fortaenderne og lever- og nyre-
vaegt. NOAEL var den samme.

Der er ikke mange data om 10:2 fluortelomere. I en test med humane cellekulturer havde 10.2 di-
PAP i modsatning til 8:2 diPAP kun begranset hormonforstyrrende effekt (Rosenmai et al., 2013).

Som udgangsmateriale til fremstilling af bl.a. polyacrylater med perfluoralkylkaeder benyttes tekni-
ske blandinger af Cs-Cis-perfluoralkylethylalkoholer (8:2 FTOH til 14:2 FTOH). Denne blanding er
selvklassificeret som hudirriterende og akut giftig og indeholder det serligt farlige 8:2 FTOH.

6.4 Eksponering af born
De tekstilprodukter til barn, som oftest indeholder PFAS, er flyverdragter, ski- og altvejrsjakker,
overtracksbukser og regntgj med tilhgrende vanter, hetter og huer.

Nar bgrnene har tgjet pa, vil de direkte eksponeringsveje isar veere ved hudkontakt med stofferne i
tekstilerne og hudoptagelse efter afgivelse af stofferne fra kontakten med tgjet, herunder anvendelse
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af vanter til at torre ansigtet. Anvendelse af impraegnerede rygsakke kan ogsa resultere i en ekspo-
nering. Aktivitet og svedproduktion mé forventes at gge optagelsen af stofferne.

I en tidlig undersggelse lavet af industriforskere antog man, at hudoptagelsen af PFAS ved kontakt
til et bernebekleedning ville vaere 50 % af indholdet (Wasburn et al., 2005). For en 1-arig regnede
man med et kontaktareal pa 4.500 cmz2, 5.200 cm? for en 4-rig og 11.200 cm? for en 12-arig.

En mindre hyppig, men direkte eksponeringsmulighed er, hvis barnet sutter/slikker pé tgjet, her-
under vanterne. Spyttet kan age overforslen af PFAS. I Wasburn et al. (2005) vurderes det, at den
mengde PFAS, der indtages pa den made, svarer til den mangde, der ekstraheres i en migrations-
test til spyt.

Der vil ogsa kunne ske overforsel fra hand til mund. Herved vil der vaere mulighed for direkte oral
optagelse af PFAS, der som udgangspunkt er migreret fra produkterne til hdnden.

Nar tgjet bruges, opbevares indendgrs eller torres, vil der afhangigt af temperaturen veere mulighed
for afdampning af flygtige PFAS (f.eks. fluortelomere og sulfonamider) til indeluften. Der dannes
desuden tekstilstav, hvori de mindre flygtige PFAS (salte, carboxylater og sulfonater) koncentreres,
og hvorpéa de mere flygtige kan kondenseres ved temperaturfald (Ahrens et al., 2012). Barnetgjet vil
bidrage til den samlede generelle PFAS-eksponering indenders med indeluft og husstgv. Den kvan-
titative betydning er dog vanskelig at bestemme.

Hvor der er meget impragneret tgj opbevaret, kan der nés relativt hgje indenders-koncentrationer
af PFAS. Det blev bekreeftet ved luftmalinger i forretninger for sports- og fritidsudstyr i Tyskland,
hvor der blev malt op til 47, 286 og 58 ng/ms3 af respektive 6:2, 8:2 og 10:2 FTOH (Langer et al.,
2010; Schlummer et al., 2013). Beregninger viste ogsa, at eksponering af personalet fra indeluften
var af samme storrelsesorden som den almindelige indtagelse med foden.

Andre undersggelser viste, at emissionen fra impraegneret tgj til indeluften blev domineret af 8:2
FTOH, og pé en time var emissionen mellem 1 og 47 ng 8:2 FTOH/kg taj og 8-60 ng total FTOH/kg
tgj (Bringewatt et al., 2013).

De vigtigste eksponeringsbidrag for PFAS indendgrs vil normalt veere anvendelse af impraegne-
ringsprodukter til fodtej, gardiner, duge, teepper, madrasser, sengetgj og mgbelstoffer. Her vil ek-
sponeringen fortrinsvis veere for FTOH og andre PFOS/PFOA precursors (bl.a. FTCA og FTSA), og
ikke PFOS/PFOA selv. Ved genimpragnering af tajet med sprayprodukter vil der, hvor processen
foregér, desuden veere en akut mulighed for meget hej eksponering fra luften (Feilberg et al., 2008).

Eksponeringen fra tekstiler til barn skal ses i sammenhang med bernenes andre og i mange tilfeelde
storre udseattelser for PFAS fra det ydre miljg (luft, jord, vand), fodevarer, kekkenredskaber, fade-
vareemballage og drikkevand. Danske bgrns gennemsnitlige daglige indtagelse af PFOS og PFOA
med kosten er estimeret til henholdsvis 1,8-7,2 ng/kg lgv. og 0,3-8,3 ng/kg lgv. (EFSA 2008; Lassen
et al., 2013).

Der er ikke estimater for indtag af andre PFAS, men indtagelse af precursors (fluortelomere mv.)
med foden og drikkevand formodes at vaere mindre vigtig, da stofferne ikke er vandopleselige og
har lave koncentrationer i fedevarerne bortset fra i emballagen. Indtagelse af PFAS fra drikkevand
er i gvrigt relativt mere vigtig for bern end voksne, fordi bern drikker mere relativt til deres kropvo-
lumen. Andre kilder til PFAS, end fodevarer og drikkevand, er ansléet til totalt at kunne vaere op til
halvdelen af fadevarebidraget.

Et europeisk estimat for gennemsnitsbefolkningens eksponering er vist i nedenstéende tabel 13,
som ogsa indgér i den indledende screening for sundhedsfare i afsnit 3.1. Denne opggrelse tager
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ikke hensyn til barns specielle forhold, har ikke medtaget forbrugerprodukter som altvejrstej og
mangler data for mange PFAS.

TABEL 13
EKSPONERING FOR UDVALGTE PFAS FRA FORSKELLIGE KILDER (FROMME ET AL., 2009)

Indeluft 0,9 0,9 4,7 4,7 38 105 460 2.050
Udeluft 1,3 12 0,1 1,0 3,0 3,2 1,1 12
Husstov 16 1.028 32 4.217 103 1.017 983 2.033
Kosten 2.817 11.483 1.500 4.483 - - 217 6.866
Drikkevand 22 87 23 130 - - - -
Samlet indtagelse 2.857 12.611 1.560 8.836 144 1.125 1661 10.962

I teorien vil anvendelsen af tgjet udenders ogsa kunne give anledning til udendgrs luftforurening.
Indénding af PFAS i udeluften anses imidlertid normalt for at vaere en ubetydelig eksponeringskilde
(se tabel 13) (Sasaki et al., 2003).

6.5 Sundhedsmassig risikovurdering ved brug af bernetgj behandlet
med PFAS
6.5.1 Hudeksponering

Den samlede koncentration af de undersagte PFAS i tekstilmaterialerne varierede fra 18 til 407
ug/m2. I de tre materialer med de hgjeste koncentrationer (120-407 pug/m2) udgjorde 8:2 FTOH
mere end 65 % af koncentrationen af PFAS; resten var PFCA, hvor PFOA var altdominerende. Cg-
stoffer udgjorde 80-90 % af PFAS.

Da impraegneringen med PFAS findes pa ydersiden af barnetgjet, og da PFAS stoffer i gvrigt har lav
hudgennemtrangelighed (se sektion 6.2.3) vurderes det, at hududsattelse ikke har vaesentlig be-
tydning for bernenes udsattelse for PFAS, og at der i tilfaeldet med overtgj i praksis kan ses bort fra
denne eksponering, der vil begreanse sig til heendernes bergring af tgjets yderside, og eventuelle
vanter der anvendes til at torre ansigtet.

Denne vurdering adskiller sig fra vurderingen af Washburn et al. (2005), som ikke skelnede mellem
inder- og yderside af tagjet og antog at hudoptagelsen af PFAS ved kontakt til et bernebeklaedning i
alle tilfaelde ville vaere 50 % af indholdet af PFAS, og regnede med et kontaktareal pa 4.500 cm? for
en 1-arig, 5.200 cm? for en 4-arig og 11.200 cm? for en 12-arig.

Pa grund af disse modstridende vurderinger er der her foretaget teoretiske “worst case” beregninger
af hudoptagelsen af PFAS fra tre produkter (kerepose, flyverdragt og regnjakke) og den resulteren-
de risikokarakteriseringsratio (RCR) som er forholdet mellem den optagede mangde (intern dosis)
og det afledte nul-effekt niveau (DNEL):

RCR = optagede maengde / DNEL (begge storrelser er her i ng/kg lgv/dag )

Resultaterne er vist i tabel 14, men scenarierne mé dog i praksis anses for meget urealistiske.
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DNEL i tabellerne er en DNEL vaerdi for PFOA angivet i en praesentation af Bernauer (2010) fra det
tyske Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR). Denne DNEL pa 80-170 ng/kg lgv./dag er beregnet
ud fra humane undersggelser og bloddata, og er 2-10 gange lavere end DNEL beregnet ud fra dyre-
forsgg. DNEL for PFOA er anvendt som worst-case i nervarende undersggelse, hvor en del af PFAS
maengden bestar af andre formentligt mindre farlige stoffer.

TABEL 14
BEREGNING AF ET TEORETISK WORST-CASE SCENARIE FOR HUDEKSPONERING OG HUDOPTAGELSE.

Barnets alder (&r) 1 4 12
Barnets vaegt (kg) 12 17 40
Kontaktareal (cm2) 4.500 5.200 11.200
PFAS konc., max. ekstraheret i 30 min. (ug/m2) (fra tabel 8) 214 100 280
PFAS afgivelse (ng/cm? 21,4 10 28
Levetid af beklaedning (dage) 730 730 1.095
Kontakttid (timer/dag) 10 8 6
PFAS afgivelse (ng/cm2/dag) 0,012 0,0046 0,0096
Max. gen. daglig udsettelse i produktets levetid

(ng) 55 24 108
(ng/kglgv.) 4,6 1,4 2,7
Hudabsorption (% max) 2 2 2

Max. gen. daglig optagelse

(ng) 1,1 0,5 2,7
(ng/kglgv.) 0,09 0,03 0,05
Derived No-Effect Level, DNEL (ng/kg lgv./dag) 80-170 80-170 80-170
Risikokarakteriseringsratio (RCR) 0,0005-0,0011 0,0002-0,0004 0,0003-0,0006

Den beregnede maksimale gennemsnitlige daglige udsaettelse pa 1,4-4,6 ng/kg lgv. er relativ stor i
forhold til den i tabel 13 anforte samlede indtagelse af PFOA+FTOH for voksne pé ca. 10 ng/kg
Igv./dag og det maksimale gennemsnitlige indtagelse for bern med kosten pa 8,3 ng PFOA/kg lgv
(naevnt i afsnit 6.3). Dog er optagelsen gennem huden (<2% af den udsattelsen) 45 gange mindre
end optagelsen af PFAS indtaget med kosten (ca. 90%). Det er som angivet ovenfor pa basis af opta-
gelsen, at RCR er beregnet.

Desuden er det valgte scenarie baseret pa meget konservative veerdier, som vil fore til vaesentlig
overestimering af eksponering og risiko:

e  Maksimale parametre for hudabsorption og kontaktareal.

e  Hudabsorption testene var med oplgsninger; tor kontakt mé forventes at give mindre hudab-
sorption.

e  Kun en lille del af kroppen vil vaere udsat for den impragnerede yderside.

e  Det er usandsynligt at sveden kan udtraekke lige s meget PFAS, som de organiske oplas-
ningsmidler anvendt til den kemiske analyse af materialet. Spytmigrationsvaeskens mere end
10 gange lavere indhold af PFAS ville vaere mere realistisk (se naste afsnit).

Alt i alt vil udseettelsen fra hudeksponering af impraegneret toj selv i worst-case ikke give et bidrag
til baggrundsbelastningen, som kan have nogen som helst sundhedsmaessig betydning. Dette illu-
streres af de meget lave RCR vaerdier pa 0,0002 til 0,001. RCR skal vaere > 1 for at der foreligger en
potentiel risiko.
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6.5.2 Oral eksponering via spyt
Som neevnt i afsnit 5.2.3 blev otte barnetekstilmaterialer med et relativt hgjt indhold af PFAS ud-
valgt til migrationstest med en spytsimulant. Afgivelsen blev malt over tre timer.

Sammensetningen af PFAS i migrationsvaesken viste sig at vaere vaesentligt anderledes end sam-
mensatningen af PFAS i tekstilmaterialerne. I migrationsveesken dominerede som ventet de mere
vandopleselige syrer: PFCA, PTCA og FTSA, og indholdet af ikke-vandoplaseligt FTOH var generelt
lavt.

Det fremgér af afsnit 5.2.3, at gennemsnitskoncentrationen af PFAS i spyt-simulanten var ca. 1 % af
PFAS-indholdet i tekstilmaterialerne. For gruppen af PFCA som helhed migrerede, hvad der svarer
til ca. 6 % af indholdet i materialerne. Specifikt for PFOA migrerede ca. 8 %. Dette beted, at PFCA
totalt og PFOA specifikt kom til at udgere omkring henholdsvis 55 % og 30 % af det samlede ind-
hold af PFAS i migrationsvaesken. Endvidere var den hejeste afgivelse af PFAS pa 2,87 ug/m?2 teks-
til. Heraf udgjorde PFOA 1,46 ug/m2, de gvrige PFCA udgjorde 1,22 pg/mz2, 8:2 FTOH udgjorde 0,15
ug/mz2, mens alle gvrige PFAS udgjorde 0,05 ug/mz2. Dette betyder, at Cs-fluorstoffer udgjorde mere
end halvdelen af eksponeringen.

Som det fremgér, var det kun en lille del af tekstilernes indhold af ekstraherbar PFAS, der migrere-
de til spyt-simulanten. Derfor er det usikkert, om den anvendte standardiserede spyt-simulant
bestéende af ioniseret vand med salte justeret til pH 6,8 er realistisk. Den mangler i forhold til na-
turligt spyt bl.a. enzymer og mucin (glycoprotein). Det er dog en anerkendt og accepteret spytsimu-
lant til standardiserede migrationstests, som anvendes til mange af Miljgstyrelsens forbrugerpro-
jekter.

I en tidligere undersogelse af Wasburn et al. (2005) vurderes det (men pavises ikke), at spyttet kan
oge overforslen af PFAS, nar barnet sutter pa tgjet. Det vurderes af forfatterne, at den meengde
PFAS, der afgives fra materialet, pd den made vil kunne svare til den mangde, der méles i analyse-
ekstrakterne. Dette forudsaetter imidlertid, at spyttet er ligesa effektivt et ekstraktionsmiddel som
de anvendte organiske oplgsningsmidler, og at barnet sutter pé tgjet konstant. Begge dele fore-
kommer urealistiske.

Ved den orale eksponering vil det kun vaere en mindre del af stoffet, som er i kontakt med munden.
Som worst-case scenarier er der dog regnet med kontakt til hele overfladen som vist i tabel 15.
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TABEL 15

BEREGNING AF ET TEORETISK WORST-CASE SCENARIE FOR ORAL EKSPONERING OG OPTAGELSE AF PFAS VIA SPYT.

Barnets alder (&r) 1 4 12
Barnets vaegt (kg) 12 17 40
Kontaktareal (cm?) 4500 5200 11200
PFAS afgivelse til "spyt” (ug/m?2) (fra tabel 9) 2,67 1,88 5,48
PFAS afgivelse (ng/cm? 0,27 0,19 0,55
Levetid af bekleedning (dage) 730 730 1095
Kontakttid (timer/dag) 10 8 6
PFAS afgivelse (ng/cm2/dag) 0,00015 0,00011 0,00031
Max. gen. daglig udsattelse i produktets levetid

(ng) 0,7 0,6 3,5
(ng/kg lgv.) 0,06 0,03 0,09
Oral absorption (% max) 90 90 90
Max. gen. daglig optagelse

(ng) 0,6 0,5 3,2
(ng/kg lgv.) 0,05 0,03 0,08
Derived No-Effect Level, DNEL, for PFOA (ng/kg lgv/dag) 80-170 80-170 80-170
Risikokarakteriseringsratio (RCR) 0,0003-0,0006 0,0002-0,0004 0,0005-0,001

Resultaterne viser at selv i et worst-case scenarie er indtagelsen af PFAS via spyt minimal og derfor

uden sundhedsmessig betydning. Dette bekraftes af den lave RCR pa 0,0002 til 0,001.

Desuden vil kun en lille del af tgjet, séisom @&ermer og vanter, regulaert vaere udsat for spyt. Modsat
betyder anvendelsen af kunstigt spyt formentligt en mindre effektiv ekstraktion af materialets

PFAS.
6.5.3 Eksponering via indeluft

Emission af PFAS til indeluft

Inden for rammerne af projektet blev det prioriteret ikke at undersgge afgivelsen af stofferne til luft,
da dette er belyst i en reekke udenlandske undersogelser.

I en ny tysk undersogelse blev afgivelsen over fem dage af de flygtige PFAS 6:2 FTOH, 8:2 FTOH,
10:2 FTOH, EtFOSE og MeFOSE fra fire jakker malt med flow tests (Knepper et al., 2014). Der
henvises til rapporten for detaljer omkring de anvendte metoder.

Der sés store forskelle i emissionsraterne for de tre FTOH, som det fremgéar af tabel 16.1 storrelsen
27 - 70 % af indholdet af ekstraherbare 10:2 FTOH (bestemt med solvent ekstraktion) blev emitteret
ilgbet af de fem dage, mens det kun var 7 - 16 % af 8:2 FTOH, som blev emitteret i lgbet af denne
periode. Forfatterne af undersegelsen undrer sig over, at afgivelsesraten af 10:2 FTOH (udtrykt som
procentdel af indholdet i tajet) er vaesentlig hgjere end afgivelsen af 8:2 FTOH, idet damptrykket af
10:2 FTOH (13,3 Pa) er vasentligt lavere end damptrykket af 8:2 FTOH (45,1 Pa).

To af produkterne havde PFTE membran (det er ikke angivet, om de ogsé var overfladebehandlede
med PFAS-baserede overfladebehandlingsmidler). Afgivelsen udtrykt i procent af indholdet var
storre fra disse end fra de to gvrige jakker, og fra den ene var afgivelsen mere end 10 gange hgjere
end fra de gvrige jakker.
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For to af jakkerne (J2 og J8) fortsattes eksperimentet i yderligere to dage. Afgivelsen af 6:2 FTOH
fortsatte med naesten samme daglige rate, mens raterne for 8:2 FTOH og 10:2 FTOH faldt betydeligt
sammenlignet med raterne de forste fem dage.

TABEL 16
AFGIVELSE AF FTOH TIL LUFT FRA FIRE JAKKER OVER EN PERIODE PA 5 DAGE (KNEPPER ET AL.2014)

J2 0,71 53,7 3,46 8,87 5,69 40,4
J8 X <dg - 5,83 16,0 7,95 69,7
J10 <dg - 4,26 6,51 2,74 27,2
J14 X <dg - 90,6 17,6 110 60,5

Standardafvigelser er ikke gengivet her, men er generelt sma sammenlignet med middelverdien.
<dg = under detektionsgrensen. Kvantificeringsgreensen var 3 gange detektionsgreensen, som afhangig af
de undersogte stoffer varierede fra 0,1 til 5,2 ng/L i opsamlingsvasken (ikke angivet i ug/m2).

Afgivelsen af EtFOSE og MeFOSE var fra alle jakker under kvantificeringsgraensen.

Andre undersggelser har ogsa vist, at emissionen fra impragneret tgj til indeluften blev domineret
af 8:2 FTOH. Bringewatt et al. (2013) fandt, at emissionen pa en time var mellem 1 og 47 ng 8:2
FTOH/kg taj og 8-60 ng total FTOH/kg tej (Bringewatt et al., 2013).

I modsetning til ovenstaende resultater, fandt man i en anden ny tysk undersogelse (Dreyer et al.,
2014), at emissionen af 6:2 FTOH var hgjere end emissionen af 8:2 FTOH i seks af otte undersagte
prover. Emissionen blev i denne undersggelse udtrykt som den samlede emission fra en udenders-
jakke pr. dag (overflade ikke angivet). Emissionen af 6:2 FTOH fra de otte jakker varierede fra 17 til
8.798 ng/dag (gennemsnit 3.301 ng/d), mens emissionen af 8:2 FTOH varierede fra 47 til 803
ng/dag (277 gennemsnit ng/d), og 10:2 FTOH varierede fra 11 til 803 ng/dag (gennemsnit 138
ng/d). Emissionen af fluortelomer-carboxylsyrerne 6:2 FTCA, 6:2 FTCA og 6:2 FTCA varierede fra
<0,6 til 74 ng/dag pr. stof med undtagelse af en enkelt prave, hvor emissionen af 8:2 FTAC blev
mélt til 556 ng/dag og emissionen af 10:2 FTAC til 597 ng/dag. Emissionen af 10:2 FTOH var ogsa
usadvanlig hgj i denne prove. Emissionen af MeFOSA, EtFOSA, MeFOSE og EtFOSE var under
detektionsgransen for alle prover.

Afgivelse i produkternes samlede livsforlgb

En vanskelighed ved fortolkning af resultaterne er, at der ikke er malt frigivelse af PFAS fra teksti-
lerne over leengere tid. Da der er tale om flygtige stoffer, m& det forventes, at stofferne damper af
over et stykke tid, og det ma have stor indflydelse pa resultaterne, hvornar produkterne er produce-
rede i forhold til det tidspunkt, hvor prgverne udtages. Som det papeges af Knepper et al. (2014), er
der ingen resultater, der viser, hvor store mangder af flygtige PFAS, der frigives umiddelbart efter
produktion og ved transport af produkterne.

Nar en vaesentlig andel af FTOH i produkter, der kan vaere mange maneder gamle, afgives over fem
dage, ma der regnes med, at der tidligere i livsforlgbet kan have veeret afgivet veesentligt storre
mengder. Analyser af impragneringsmidler angivet i bilag 4 viser, at koncentrationerne af de flyg-
tige 8:2 FTOH og 10:2 FTOH var i sterrelsesordenen 1000 gange storre end koncentrationerne af
PFCA. I de undersogte tekstiler er koncentrationer af FTOH typisk mindre end 10 gange koncentra-
tionen af PFCA. De analyserede impraegneringsmidler er muligvis anderledes end de midler, der har
veeret anvendt til at producere de undersegte tekstiler, men resultaterne kan dog indikere, at der
kan veere en meget betydelig emission af de flygtige PFAS tidligt i de behandlede produkters livscy-
klus. Desuden vil der formentligt lobende kunne ske en dannelse af FTOH ved nedbrydning af de
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perfluorerede sidekeeder. Den samlede emission over produkternes livsforlgb kan derfor godt veere
vesentligt hgjere end de koncentrationer af de frie stoffer, der kan males ved analyser af tekstilerne.

Baggrundeksponeringen via indeluft er delvist daekket af oplysningerne i tabel 13, hvor bern forud-
seettes maksimalt udsat.

Da PFCA og PFSA ikke er flygtige, vil PFAS i luft domineres af FTOH derivater og evt. PFSA precur-
sors, mens der i husstov ogsa kan koncentreres de mere polare PFAS - formentligt iseer dannet ved
nedbrydning af FTOH derivater.

I relation til impraegneret bagrnetgj vil der vaere et specialtilfzelde med indeklimaet pa skoler og insti-
tutioner, som kan influeres af det meget impragneret overtgj, som opbevares indenders, specielt
om vinteren. Dette forhold er imidlertid ikke undersegt i dette projekt ved konkrete malinger.

Udenlandske undersogelser af emissionen fra impraegneret tgj til indeluften malte en afgivelse af 1-
47 ng 8:2 FTOH/kg taj/time og 8-60 ng total FTOH/kg taj /time (Bringewatt et al., 2013).

Knepper et al. (2014) mélte afgivelsen af PFAS i lgbet af fem dage til indeluft fra fire jakker og ud-
trykte resultaterne som pg/m2 og % afgivet fra tejet. For 8:2 FTOH var afgivelsen 3-90 ug/m?2 og 6-
17 % af tajets indhold.

I Dreyer et al. (2014), blev den samlede daglige emission til luften af 8:2 FTOH fra en udendersjak-
ke i gennemsnit malt til 227 ng. Den aktuelle koncentration i indeluften vil atheenge af rummets
storrelse og ventilation.

Sundhedsmaessig risikovurdering af eksponering via indeluft

I mangel af konkrete indeluftmélinger, hvor overtgj opbevares pa skoler og i institutioner, kan man
som absolut "worst-case” benytte de malte koncentrationer af FTOH i outdoor-butikker pa omkring
400 ng FTOH/m3 (Schlummer et al., 2013). I tabel 17 er eksponeringen via indeluft estimeret pa
baggrund heraf og RCR blev beregnet som den maksimale gennemsnitslige daglige optagelse i
ng/kg lgv. divideret med DNEL.

100  Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til born



TABEL 17

BEREGNING AF ET TEORETISK ABSOLUT WORST-CASE SCENARIE FOR EKSPONERING OG OPTAGELSE AF PFAS VIA

MALT INDELUFT.

Barnets alder (ar) 4 12
Barnets veegt (kg) 17 40
Ventilationsrate (m3/d) 8 14
Koncentration af PFAS i indeluften (ng/ms3) 400 400
Indtagelse pr. eksponeringsdag (ng) 3200 5600
Kontakttid (dage/ar) (vinterhalvar) 150 af 365 100 af 365
Kontakttid (timer/dag) 10 af 24 8af24
Faktisk eksponeringstid (dage/ar) 62 34
Max. gen. indanding (ng/dag) 543 522
Absorption % max for inhalation (%) 90 90
Max. gen. daglig indnding (ng/kg lgv.) 32 13
Max. gen. daglig optagelse

(ng) 488 470
(ng/kg lgv.) 29 12
Derived No-Effect Level, DNEL (ng/kg Igv/dag) 80-170 80-170
Risikokarakteriseringsratio (RCR) 0,17-0,36 0,07-0,15

Den daglige optagelse med indeluften er i dette eksempel meget betydelig, og RCR pa op til 0,36 er
meget hgj, men dog stadig mindre end 1. Scenariet er ekstremt, da der i outdoor-butikker er store

mangder nyudpakket PFAS-impraegneret overtgj i lokalerne.

En anden mulig og formentlig mere realistisk beregning tager udgangspunkt i den forventede
maengde impraegneret overtgj i lokaler, som bernene opholder sig i. Data fra Bridgewatt et al.
(2013) for afgivelse af PFAS fra impraegneret tgj pa 47 ng per kg taj og per time kan bruges i bereg-
ningerne. Dette er et worst-case scenarie, idet, som det naevnes ovenfor, Dreyer et al. (2014) kun
malte en afdampning pa 227 ng FTOH/dag fra en impraegneret jakke. Der svarer til <10 ng/time.

Resultatet findes i tabel 18.
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TABEL 18

BEREGNING AF ET REALISTISK WORST-CASE SCENARIE FOR EKSPONERING OG OPTAGELSE AF PFAS VIA INDELUFT

BASERET PA AFGIVELSE FRA TGJET.

Barnets alder (ar) 4 12
Barnets veegt (kg) 17 40
Ventilationsrate (ms3/d) 8 14
Rummets volumen(ms3) 400 4.000
Emissionsrate for PFAS (ng/kg tej/time) 47 47
Antal overtgj 4 0,1 kg 40 400
Tajets vaegt (kg) 4 40
Emissionsrate per time (ng/time) 188 1.880
Kontakttid (dage/ér) (vinterhalvar) 150 af 365 100 af 365
Kontakttid (timer/dag) 10 af 24 8 af 24
Gen. emissionsrate per dag (ng/dag) 1.880 15.040
Koncentration i rummet (ng/ms3) 4,7 3.8
Luftskifte (per time) 0 (o}
Indtagelse pr. eksponeringsdag (ng) 38 53
Faktisk eksponeringstid (hele dage/ar) 62 34
Max. gen. indanding (ng/dag) 6,5 4,9
Absorption % max for inhalation (%) 90 90
Max. gen. daglig inddnding (ng/kg lgv.) 0,54 0,12
Max. gen. daglig optagelse

(ng) 5,8 4,4
(ng/kglgv.) 0,49 0,11
Derived No-Effect Level, DNEL (ng/kg Igv/dag) 80-170 80-170
Risikokarakteriseringsratio (RCR) 0,002-0,006 0,0006-0,0013

Disse beregninger i tabel 18 giver meget lavere resultater end i tabel 17. Afdampning fra overtgjet
giver meget sma bidrag til bernenes eksponering for PFAS og resulterer i lave RCR pé 0,0006-
0,002 som er langt fra 1. Der er endda ikke taget hensyn til, at der i praksis vil vaere luftskifte, som
nedbringer eksponeringen. Der er heller ikke taget hensyn til at vadt overtgj kan vere placeret i
varmeskab. De anvendte parametre bl.a. for lokalestorrelser, antal born og maengde af tgj er dog
skennede og usikre.

6.5.4 Samlet optagelse af PFAS afgivet fra toj

Hvis man adderer "realistiske worst case" fra dermal og oral eksponering for PFAS i en flyverdragt
(0,03 + 0,03 ng/kg lgv./dag) med bidraget fra en 4-arigs inhalation i institutioner (0,49 ng/kg
Igv./dag) fas et samlet optagelse pé 0,55 ng/kg lgv./dag. Dette resulterer, nir der sammenlignes
med en DNEL (afledt nul-effekt niveau) pa 80-170 ng/kg Igv./dag, i en samlet risikokarakterise-
ringsratio (RCR) pa 0,003-0,008. Vardien er séledes langt under 1. Hvis RCR er storre end 1, fore-
ligger der en risiko for sundhedsmaessige effekter. Der er ved beregningen regnet med, at barnet har
flyverdragt pa hele dagen. Hvis man i stedet regner med, at barnet en del af dagen er i karepose
(mindre bgrn), har regntgj pa, og dertil har vanter pa fas stadig meget lave RCR vardier. Danske
borns gennemsnitlige daglige indtag af PFOS og PFOA med kosten er estimeret til henholdsvis 1,8-
7,2 ng/kg lgv./dag og 0,3-8,3 ng/kg lgv./dag (de to stoffer udger tilsammen den storste del af indta-
get af PFAS).
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Det samlede indtag i indeklimaet, hvor der i denne undersegelse kun er set pa bidraget fra tejet i
institutioner, kan saledes potentielt veere af samme storrelse som PFOA indtaget via kosten. Ude
over de beskrevne eksponeringsveje vil relevante eksponeringsveje kunne veere luften inde i en bil
eller et telt/sovepose og luften/stgv i hjemmet.

6.6 Sammenfatning og konklusion

Udszettelse for PFAS

Ved udsettelse for PFAS sker der en naesten fuldsteendig optagelse efter indtagelse gennem munden
eller ved inddnding, mens stofferne har meget svert ved at gennemtrange intakt hud. De optagne
PFAS bindes til albumin i blodet og fordeles til de fleste organer, men i de fleste tilflde er leveren
det primzre malorgan.

Opholdstiden i blodet og fordelingen til andre vaev og organer afhanger af stoffet, eksponeringens

storrelse og dyrearten. Opholdstiden i blodet vokser med kaedelengden og sulfonsyrer har leengere
opholdstid end carboxylsyrer. Opholdstiden er relativ korte i gnavere, lidt leengere i aber og meget

lang i mennesker. Opholdstiden er ligeledes l&ngere i hanner end i hunner.

Opholdstiden i blodet haenger bl.a. sammen med, hvor let PFAS udskilles. Syrerne udskilles i urinen
via nyrerne. Denne udskillelse sker for hunrotter mere hurtigt og effektivt end for hanner, der har
en mere effektiv re-absorption i nyrerne. Forskellen er kenshormonbestemt. Der findes ingen data,
der viser, om der er samme keonsbestemte forskelle i udskillelse hos mennesker. Mennesker har den
mest effektive re-absorption (99 %) i nyrerne, hvilket betyder, at mennesker har vanskeligt ved at
udskille stofferne, som i stedet vil akkumulere i organerne. Det betyder, at en risikovurdering ikke
kan baseres pa resultater fra dyreforseg, som det normalt gores.

Sundhedseffekter

Bade i dyreforsgg, hvor de enkelte stoffer testes, og i befolkningsundersggelser, hvor deltagerne er
udsat for en blanding af PFAS, pavirker PFAS fedtstofskiftet med aget risiko for begyndende lever-
skade, gget cholesterol og low-density-lipoproteiner i blodet, overvaegt samt effekt pa insulinbalan-
cen. Der har ogsa vist sig en sammenhang mellem hgje koncentrationer af PFOS og PFOA i blodet
og sygdomme i skjoldbruskkirtlen og hormonforstyrrelser. Effekter pd hormonsystemerne ses ogsé i
dyreforsag.

Der er konstateret en mulig sammenhang mellem PFOS og PFOA i blodet og kvinders vanskelighe-
der med at blive gravide, sygdommen endometriose og tidligere indtraeden af overgangsalderen. De
mest eksponerede for PFOA, der alligevel bliver gravide, feder barn med lavere fodselsvegt og fod-
selsleengde. Der er tilsyneladende ogsé en effekt af PFAS pd mends frugtbarhed i form af nedsat
saedkvalitet og senere indtraeeden af pubertet.

Bade arbejdsmiljeundersegelser, befolkningsundersogelser og dyreforsgg tyder pé at visse PFAS
kan fremkalde lever-, bugspytkirtel-, bleere-, nyre-, testikel-, prostata- og brystkreft. Alle disse
kreeftformer er i hoj grad hormonbetingede. IARC har nyligt klassificeret PFOA som muligt kreeft-
fremkaldende i mennesker (Gruppe 2B).

Andre befolkningsundersggelser tyder pa, at PFAS kan pavirke immunsystemet hos bgrn og frem-
kalde astma og forarsage hyperaktivitet (ADHD).

Der er endvidere undersggelser, der tyder pa en sammenhzng mellem PFOS og PFOA i blodet og

kronisk nyresygdom. I betragtning af nyrernes centrale position i kroppens afgiftning af PFAS,
virker denne effekt plausibel.
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Eksponering af bern
I forbindelse med bornetekstiler viser nervaerende undersggelse, at de vigtigste PFAS, som bernene
pt. kan blive udsat for i Danmark, vil veere PFOA og 8:2 FTOH, der er en precursor til PFOA.

De tekstilprodukter til bern, som oftest indeholder PFAS, er flyverdragter, skibekleedning og altvejr-
stgj, 1 form af jakker, bukser og regntgj med tilhgrende vanter, hatter og huer. Nar barnene har
tajet p4, vil de direkte eksponeringsveje iseer veere ved hudkontakt med stofferne i tekstilerne og
efterfolgende hudoptagelse. Aktivitet og svedproduktion mé forventes at age optagelsen af stoffer-
ne.

Da impraegneringen med PFAS findes pa ydersiden af bgrnetgjet, og da PFAS i gvrigt har en meget
lav (<2%) hudgennemtrangelighed, vurderes det, at hududsettelse for PFAS fra overtgj, som vil
begraense sig til haendernes bergring af tgjets yderside og eventuelle vanter, der anvendes til at torre
ansigtet, ikke har vaesentlig betydning for bernenes totale udszttelse for PFAS. Denne vurdering
stattes af worst-case beregninger for 3 scenarier af hud-eksponering/optagelse for henholdsvis bern
pa 1, 4 og 12 ar. Beregningerne viser en maximal gennemsnitlig daglig optagelse af 0,03-0,09 ng/kg
Igv., som er ca. 100 gange lavere end indtagelsen med kosten.

Desuden kan PFAS overfares oralt med spyt, ved at barnet sutter, tygger eller slikker pa tgjet. Dette
blev undersggt ved hjalp af ekstraktion af PFAS fra tekstilmaterialerne med kunstig spyt. De eks-
traherede PFAS var iser de vandopleselige syrer med PFOA som det vigtigste stof. Pa trods af den
nasten komplette (>90%) optagelse af PFOA i mave-tarm kanalen viste worst-case beregningerne,
at den daglige indtagelse af PFAS via spyt er minimal sammenlignet med andre kilder og pé et ni-
veau fra 0,03 til 0,08 ng/kg lgv./dag i de 3 scenarier. Samtidigt vil kun en lille del af tgjet (eermer,
vanter) regulert veere udsat for spyt. Modsat betyder anvendelsen af kunstigt spyt, der mangler
nogle naturlige komponenter, formentligt en mindre ekstraktion af materialets PFAS.

Naér tgjet bruges, opbevares indendars og tarres, vil der athaengigt af temperaturen vaere mulighed
for afdampning af flygtige PFAS (f.eks. fluortelomere og sulfonamider) til indeluften. Der dannes
desuden tekstilstav, hvori de mindre flygtige PFAS (salte, carboxylater og sulfonater) koncentreres,
og hvorpa de mere flygtige kan kondenseres ved temperaturfald.

Da der ikke findes aktuelle mélinger af indeluftens indhold af PFAS i institutioner og skoler, hvor
bern opholder sig indendgrs is@r i vinterhalvéret, er det meget vanskeligt at estimere bernenes
udseattelse for PFAS i indeluften med stor sikkerhed. Forekomsten af andre kilder end bernetgj er
sparsomt belyst. P4 baggrund af méleresultater fra udenlandske outdoor-butikker, der szlger alt-
vejrsbekledning, er 2 scenarier beregnet, som giver en maksimal gennemsnitlig daglig optagelse af
henholdsvis 29 ng/kg lgv for en 4-arig og 12 ng/kg Igv. for en 12-4rig. Dette beregnede bidrag giver
meget betydelige eksponeringer og langt storre end indtaget af PFAS med fedevarer. Men scenari-
erne er meget ekstreme og teoretiske. En bgrneinstitution ma formodes at have meget mindre im-
praegneret overtgj per m3 end en forretning for fritidstgj.

Derfor blev der lavet alternative, realistisk worst-case eksponeringsberegninger pa baggrund af data
for afdampning af PFAS fra tejet. Resultatet var her en maksimal gennemsnitlig daglig optagelse pa
0,49 ng/kg lgv for den 4-arige og 0,11 ng/kg lgv for den 12-arige. Disse beregninger giver meget
lavere resultater med meget sma bidrag til bernenes eksponering for PFAS. Der er ikke taget hensyn
til, at der i praksis vil veere luftskifte, der nedbringer eksponeringen.

Flere af de anvendte parametre i eksponeringsberegningerne for indeluft er skgnnede og serligt
usikre. Desuden er der stor usikkerhed om tilstedevarelse af andre kilder til PFAS i indeluft. Det
foreslas derfor, at der foretages konkrete indeluftmélinger i lokaler, hvor bgrn opholder sig inden-
ders om vinteren, og deres overtaj opbevares.
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Et vigtigt eksponeringsbidrag for PFAS indenders kan vaere anvendelse af impreegneringsprodukter
pa sprayform til fodtgj, gardiner, duge, teepper, madrasser, sengetej og mobelstoffer. Det vil kraeve
en konkret undersggelse at kvantificere denne eksponering mere ngjagtigt i forhold til bernebe-
klaedning.

Undersggelsen viser, at bgrns direkte eksponering for PFAS fra deres vintertgj giver ubetydelige
udsettelser for PFAS og lave RCR vardier (selv nar bidragene laegges sammen), og de vurderes
dermed ikke i sig selv at kunne volde sundhedsmassige problemer.

Imidlertid kan opbevaring og terring af vintertgj indenders i skoler og institutioner muligvis i

worst-case give anledning til vaesentlige indeluft eksponeringer og hoj RCR og dermed bidrage til de
sundhedsmaessige problemer, der kan folge af den samlede udsettelse for PFAS.
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7. Miljgvurdering

7.1 Introduktion

I de senere ar er der kommet betydelig opmarksomhed pé de perfluorerede stoffer (PFAS), ogsa i
miljesammenheeng, fordi de har vist sig at vaere serdeles modstandsdygtige over for nedbrydning i
naturen, kan transporteres over lange afstande og pavises alle steder i miljoet (f.eks. i Arktis) og kan
akkumuleres i fedekaeder.

Visse PFAS er inkluderet pa Miljostyrelsens liste over ugnskede stoffer (LOUS), og der er for nylig i
forbindelse med et generelt review af stofferne pa denne liste ogsa foretaget en litteraturbaseret
gennemgang af stoffernes opfersel, skaebne og effekter i miljget (Lassen et al., 2013). LOUS-
kortlaegningen er fulgt op af flere andre igangvaerende eller nyligt afsluttede projekter omhandlende
forskellige sundheds- og miljeaspekter ved PFAS-gruppen og de mulige alternativer.

Miljgbeskrivelsen og — vurderingen i det folgende bygger i betydelig grad pé resultaterne af de
navnte projekter, der har omfattet indsamling og vurdering af den nyeste viden pa omrédet. Der
mangler specifikke miljgdata pd mange PFAS, hvorfor vurderingen i vaesentlig grad ma baseres pa
ekstrapolation/"read across" af data for de mest undersggte stoffer inden for gruppen; PFOS og
PFOA.

7.2 Miljoklassificering

PFOS og derivater er de eneste af stofferne, som har én harmoniseret klassificering jf. EU’s CLP-
forordning. De er med hensyn til miljgegenskaber klassificeret som Aquatic Chronic 2, "Toxic to
aquatic life with long lasting effects” (H411). For et antal andre forbindelser er der lavet selvklassifi-
ceringer, der dog stort set kun adresserer stoffernes sundhedsegenskaber.

7.3 Opforsel og skabne i miljoet

Der er generel enighed internationalt om, at perfluorerede stoffer er yderst persistente i miljget som
folge af den iboende styrke af den kemiske binding mellem fluor- og kulstofatomerne i stoffernes
perfluorkade, altsé den del af molekylerne, hvor alle bindingspositioner pa kulstofkaden er besat
med fluormolekyler (f.eks. Brooke et al., 2004; US EPA, 2009; Lassen et al., 2013). Perfluordelen af
PFAS anses, neesten uanset kaedelengden, for i praksis at veere unedbrydelig under realistiske mil-
joforhold.

7.3.1 PFOS og precursors

PFOS er i praksis hverken bionedbrydeligt aerobt eller anaerobt. Det nedbrydes heller ikke abiotisk
ved hydrolyse og kun i ubetydelig grad ved fotolyse. De beregnede halveringstider er 41 r ved hy-
drolyse og 3,7 ar ved fotolyse (UNEP, 2006). For nedbrydning i atmosfeeren er der ud fra modelbe-
regninger estimeret en halveringstid for PFOS pa 114 dage, hvilket indikerer, at der heller ikke i
atmosfaeren vil veere signifikant nedbrydning (Environment Agency, 2004). Flygtigheden af PFOS
er i gvrigt lav. Stoffet bindes steerkt til jord, sediment og slam (Jensen et al., 2012).

PFOS bioakkumuleres, men via en anden mekanisme end den almindelige mekanisme for bioak-

kumulerende stoffer og stoffet opfylder derfor ikke EU’s kriterie for bioakkumulering (B) ved en
PBT-vurdering. Der er fundet biokoncentreringsfaktorer, BCF-vardier for fisk pa 2.800-3.100.
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Moniteringsstudier i Arktis har vist biomagnificering af PFOS i fedekeeder. Séaledes er der for top-
praedatorer som saler fundet en biomagnificeringsfaktor, BMF, pa >160 (UNEP, 2006).
Potentialet for biomagnificering beskrives som storre i fodekaeder i havmiljeet end i fodekaeder i
landjordsmiljeer (Jensen et al., 2012).

Stofferne EtFOSE og MeFOSE, der er precursors for PFOS, kan undergé primer nedbrydning bade
biologisk og ved hydrolyse, og bliver herved omdannet til PFOS. Den beregnede kortere levetid af
EtFOSE i atmosfaeren (halveringstid 16 timer) skyldes, at det kan underga primer nedbrydning,
men i sidste ende vil det omdannes til PFOS (Brooke et al., 2004).

7.3.2 PFOA og precursors

PFOA minder meget om PFOS med hensyn til opfarsel og skebne i miljoet. Stoffet er meget persi-
stent og nedbrydes ikke under miljorelevante betingelser. Dette geelder bade biotisk og abiotisk
nedbrydning. PFOA er noget mere vandopleseligt end PFOS, og langdistancetransporteres derfor i
endnu hgjere grad end PFOS via vandsystemer, herunder havstremme (Environment Canada,
2012b).

Tilstedeveaerelse af PFOA i miljeet, langt fra potentielle kilder, kan skyldes transport af stoffet selv,
men kan ogsa vere forérsaget af langdistancetransport af mere flygtige precursors (Ellis, et al.,
2004). Sddanne percursors kan veere FTOH, fluortelomeriodider og fluortelomerolefiner/alkener.

Ligesom for PFOS er der ved moniteringsstudier fundet forekomst af PFOA i toppreadatorer i arkti-
ske fadekaeder, omend i en smule lavere grad end for PFOS. PFOA er i laboratorieforsgg fundet ikke
at bioakkumuleres vaesentligt i fisk (Environment Canada, 2012b).

7.3.3 Langkaedede perfluorerede carboxylsyrer

For de fire langkaedede PFCA (Cui-Ci4) PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA og PFTeDA fandt Kjglholt et al.
(2014), at der var ret fa specifikke studier pé de fire stoffer, og at vurderingerne af dem i de udar-
bejdede REACH Annex XV dossierer derfor i betydeligt omfang var baseret pa read-across fra an-
dre, beslaegtede forbindelser, heriblandt PFOA. Det er for alle fire stoffer konkluderet, at de er at
betragte som vPvB-stoffer, og de er derfor optaget p&d Kandidatlisten under REACH.

Moniteringsstudier i Arktis har vist, at en rackke Ci4-Ci5 PFCA ogsa forekommer udbredt i fisk, hvir-
vellgse dyr og toppradatorer (Lassen et al., 2013).

7.3.4 Kortkadede perfluorerede carboxyl- og sulfonsyrer

Som resultat af den stigende bekymring over de langkaedede perfluorforbindelsers (herunder PFOA
og PFOS) persistens og bioakkumulerende egenskaber er der som alternativ blevet introduceret en
rekke perfluorerede carboxyl- og sulfonsyrer med kortere kaedeleengde, ikke mindst C4-baserede
stoffer som PFBS. Disse stoffer er vist ikke at veere bioakkumulerende, da de udskilles hurtigt fra de
organismer, de optages i (Rayne et al., 2009). De er dog stadig persistente i miljeet (Buck et al.,
2011).

7.3.5 Fluortelomer alkoholer

Fluortelomer alkoholer (FTOH) som f.eks. 6:2 FTOH udviser en hgjere grad af primeer reaktivitet
end de tilsvarende carboxylsyrer, men omdannes mikrobielt i miljoet til enten den tilhgrende car-
boxylsyre eller eventuelt til en carboxylsyre med lidt leengere kaedeleengde. Det er siledes fundet, at
6:2 FTOH kan nedbrydes til PFHpA (heptanoat) eller PFHxA (hexanoat), men ikke videre (Buck et
al., 2011).
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7.3.6 Polyfluorerede acrylater/methacrylater

Fire polyfluorerede acrylater og -methacrylater er blevet registreret under REACH i 2013 (Kjolholt
et al., 2014). Det drejer sig om stofferne 6:2 FTMA, 6:2 FTA, MeFBSE acrylat (C;-acrylat) og PFO-
TeAA.

Kjolholt et al. (2014) vurderer, at disse estere relativt hurtigt vil blive hydrolyseret til de tilsvarende
fluortelomeralkoholer og derfra videre til kortkeedede perfluoralkylcarboxylsyrer, der ikke nedbry-
des yderligere. Da perfluoralkyldelen af molekylerne séledes er meget stabil, anses stofferne ikke for
at vaere bionedbrydelige. Nogle af stofferne er persistente (P) eller meget persistente (vP) ifolge
REACH-kriterierne, men ingen af dem opfylder kriteriet for bioakkumulering (B) eller toksicitet

(D).

7.4 Miljoeffekter

Hvad angér miljoeffekter foreligger der kun et rimeligt antal data p& de mest anvendte og hyppigst
fundne PFAS, nemlig C8-syrerne PFOS og PFOA, mens data for gvrige PFAS og kortkaedede udga-
ver af carboxyl- og sulfonsyrerne er fatallige eller helt fravaerende. Vurderinger af giftighed i miljoet
(naesten udelukkende vandmiljeet) foretages derfor typisk ved ekstrapolation/"read across" fra data
for PFOS/PFOA.

7.4.1 PFOS og precursors

Den akutte giftighed af PFOS over for vandlevende organismer er moderat med rapporterede LCso-
vaerdier for fisk i intervallet 4,7-133 mg/L, mens der for dafnier og andre invertebrater er rapporte-
ret om ECso-vaerdier pa 2,7-223 mg/L. Alger synes at veere en smule mindre felsomme (Brooke et
al., 2004). Den lavest kroniske NOEC (no observed effect concentration) for vandlevende inverte-
brater er fundet til 0,25 mg/L og for fisk til 0,3 mg/L (Brooke et al., 2004).

En oversigt over mest falsomme endpoints for PFOS inden for forskellige akvatiske organismegrup-
per er vist i tabel 19.

TABEL 19
OVERBLIK OVER MEST FOLSOMME AKUTTE OG KRONISKE ENDPOINTS FOR PFOS INDEN FOR FORSKELLIGE AKVA-

TISKE ORGANISMEGRUPPER (BROOKE ET AL., 2004).

Fisk Pimephales promelas (elritse) (96-h): LCso = 4,7 mg/L
Oncorhynchus mykiss (regnbuegrred) (96-h): LCso = 13,7 mg/L

Invertebrater Daphnia magna (48-h): EC5 = 27 mg/L
Mysidopsis bahia (marin) (96-h): LCso = 3,6 mg/L

Alger Selenastrum capricornutum (96-h): ECso = 126 mg/L
Skeletonema costatum (marin art) (96-h): ECso > 3,2 mg/L

Fisk Pimephales promelas (elritse) (42-dage): NOECsuniva = 0,3 mg/L

Invertebrater Daphnia magna (28-dage): NOECreproduction = 7 mg/L
Mysidopsis bahia (marin art) (35-dage): NOECreproduction = 0,25 mg/L

Alger Selenastrum capricornutum (96-h): NOEC=44 mg/L
Skeletonema costalum (marin art) (96-h): NOEC>3,2 mg/L
Lemna gibba (andemad) (7-dage): NOEC = 15,1 mg/L

7. 4.2 PFOA og precursors

Giftigheden af PFOA i vandmiljger er lavere end giftigheden af PFOS. Der er saledes rapporteret om
akut giftighed over for fisk (L.Cso) i intervallet 70-2.470 mg/L. Generelt synes PFOA at vaere om-
kring 10 gange mindre giftigt i vandmiljeet end PFOS. Den laveste rapporterede kroniske NOEC er
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2,0 mg/L for ferskvandsalgen P. subcapitata. Der er kun fé resultater vedrerende organismer i
jordmiljoet, men ogsé her synes PFOA at veere mindre giftigt end PFOS (Jensen et al., 2012).

Der er i undersggelser fundet potentiale for hormonforstyrrende effekter af PFOA i fisk. Saledes
blev thyroidhormonsyntesen haemmet i ferskvandsfisken elritse ved koncentrationer pd 3-30 mg/L
(hvilket dog er betydeligt hojere end de koncentrationer, der kan forventes i miljoet) (Environment
Canada, 2012b).

7.4.3 Langkaedede perfluorerede carboxylsyrer
Giftigheden af de langkeedede PFCA i vandmiljget er fundet at vaere moderat til lav med ECs0/LCs0-
vaerdier i omradet 8,8-285 mg/L (Environment Canada, 2012b).

7.4.4 Kortkaedede perfluorerede carboxylsyrer
Disse stoffer er vist ikke at vaere bioakkumulerende, da de udskilles hurtigt fra de organismer, de
optages i, men der mangler data om deres giftighed over for vandlevende organismer.

7.4.5 Fluortelomer alkoholer

Der er for den kortkaedede fluortelomeralkohol 5H 4:1 FTOH rapporteret en korttids (4,5 timer)
ECs0-veerdi (for inhibering af fotosyntese) over for alger (P. subcapitata) pa 4,85 mM svarende til
ca. 1125 mg/1 (Ding et al., 2012).

7.4.6 Polyfluorerede acrylater/methacrylater

Stoffernes akutte giftighed over for vandlevende organismer varierer fra hgj til moderat. Relativt er
giftigheden som folger: 6:2 FTMAC > 6:2 FTAC > MeFBSE acrylat > PFO-TeAA (Kjalholt et al.,
2014).

7.4.7 Sammenfatning — miljoeffekter af PFAS

Det fremgér af ovenstéende, at selv om der samlet ikke foreligger mange data om miljegiftigheden
af PFAS, foreligger der dog en rakke data for PFOS, som er den PFAS, der mé betragtes som den
mest giftige og miljemeessigt problematiske (af de hyppigst paviste PFAS).

Der er data for akut giftighed af PFOS over for vandorganismer for tre trofiske niveauer og tilsva-
rende kroniske data for de samme organismegrupper (fisk, invertebrater og alger). Invertebrater
har vist sig at veere den mest falsomme gruppe med en laveste NOEC = 0,25 mg/L. Ud fra denne
vaerdi kan der beregnes en PNEC (Predicted No-Effect Concentration) = 0,025 mg/L da der, jf.
REACH guideline nr. R.10 (ECHA, 2008), kan anvendes en sikkerhedsfaktor (assessment factor,
AF) til beregningen pa kun 10 pga. antallet af data, der er til rddighed.

7.5 Eksponering af miljoet

I kapitlet om sundhedsvurdering (kapitel 6) er det beskrevet, hvordan PFAS-baserede impraegne-
ringsmidler vil kunne afgives fra de impraegnerede tekstiler i brugsfasen til hhv. mennesker og mil-
jo.

Hvad angér afgivelse af PFAS til luft vil det forega ganske langsomt ved migration til og fordamp-
ning fra overfladen af det impragnerede tekstil. Nogle af stofferne har s lavt damptryk, at afgivel-
sen vil vaere minimal. Afgivelsen vil i gvrigt tiltage proportionalt med omgivelsestemperaturen.

Derudover vil PFAS kunne frigives fra tekstilerne under brug, nar de udszttes for regn eller, i min-

dre omfang, ved almindeligt slid. Det vurderes primert at vaere jordmiljget, der vil blive eksponeret
ved disse typer af frigivelse.
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Endelig vil PFAS-impraegneret tagj kunne afgives til spildevandssystemet i forbindelse med tgjvask.
Det vurderes umiddelbart, at de fleste PFAS primeert vil ende i slamfasen pé renseanlaeggene, men
en vis andel af de mere vandopleselige stoffer vurderes at kunne gé igennem renseprocesserne og
ende i vandmiljeet. Denne eksponeringsvej ift. miljoet vurderes at vaere den veesentligste, ogsa selv
om impragnerede tekstiler i gennemsnit formentlig vaskes betydeligt sjeeldnere end almindelige
bekledningsgenstande.

Miljeeksponeringen i affaldsfasen for de impraegnerede tekstiler vurderes at vere lav da produkter-
ne i Danmark ultimativt forventes at blive destrueret pé affaldsforbraendingsanlaeg, hvor en effektiv
forbraending ved hgj temperatur og den rensning af raggassen, der efterfalgende foretages, tilsam-
men Vil sikre, at kun ubetydelige mangder afgives til atmosfaeren. Det kan ikke afvises, at ganske
lave restkoncentrationer vil kunne pévises i slagge og reggasrensningsprodukter.

Taj, som eksporteres til genanvendelse, vil som narmere angivet af afsnit 0 hovedsageligt bortskaf-
fes til lossepladser, hvorfra PFAS pa lengere sigt vil kunne frigives.

7.6 Miljemaessig risikovurdering

Miljefarligheden af PFOS, PFOA og andre PFAS bygger is@r pa stoffernes persistens og potentiale
for bioakkumulering, ikke mindst hos toppraedatorer i marine fadekaeder. Desuden er der for nogle
stoffer pavist potentiale for hormonforstyrrende effekter, der dog formodentlig forst kommer til
udtryk ved hgjere koncentrationer, end der normalt vil findes i miljeet. Det forekommer ikke sand-
synligt, at der skulle kunne forekomme korttidseffekter ved de koncentrationer, det er realistiske at
finde i miljget.

Det vurderes, at den storste miljobelastning med PFAS fra impraegnerede tekstiler (bekleednings-
genstande inkl. fodtej) til bern vil forekomme i forbindelse med vask af tekstilerne og efterfalgende
afledning af vaskevandet til spildevandssystemet, hvorfra rester i slam og renset spildevand vil
kunne ende i hhv. jordmiljget eller i vandleb og/eller kystnare marine vande. En mere detaljeret
vurdering ber koncentrere sig om den mulige pavirkning af fauna knyttet til vandmiljeer.

Afgivelse til atmosfaeren fra impraegnerede tekstiler vil kunne spille en rolle for den langdistance-
transport af bioakkumulerende PFAS, der er pavist i arktiske omréder. Omfanget diskuteres yderli-
gere i det folgende.

7.6.1 Eksponering via spildevand

I brugsfasen for PFAS-impragneret tgj (bekleedning) formodes tejvask og dermed husspildevand
at veere den vaesentligste kilde og distributionsvej til eksponering af miljoet for PFAS bortset fra
FTOH og andre stoffer med hgjt damptryk. Vaskevand fra forbrugere med indhold af PFAS udledes
i Danmark (og Europa) i altovervejende grad til det offentlige spildevandssystem og transporteres
til et renseanlaeg, hvor der dels vil ske en vis omsatning af PFAS, dels ske en fordeling af stoffet
mellem vandfasen og faststoffasen (slammet). Det rensede spildevand udledes normalt til et vand-
lob eller direkte til havet, mens slammet i Danmark typisk enten forbraendes eller udbringes pa
landbrugsjord.

I henhold til ECHASs vejledning for miljeeksponering (ECHA, 2012b) benyttes der til vurderingen af
miljoeksponeringen fra tajvask et standard EU renseanlaeg med en kapacitet pa 10.000 PE (per-
sonakvivalenter). Hver PE bidrager med 200 liter spildevand/dag og 0,11 kg slam/dag. Dvs. samlet
for et renseanleaeg af denne storrelse hhv. 2.000.000 liter spildevand/dag og 1.100 kg slam/dag. I
den aktuelle ssmmenhaeng er de 10.000 PE antaget at veere fordelt pé 2.500 husstande, hver besta-
ende af fire personer.
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Den daglige udledning (Uq) af hver af de undersegte PFAS (PFASx) med spildevand fra en standard
husstand/familie beregnes principielt for hvert enkelt PFAS ved folgende formel:

Ud =N *M * Qprrasx * Ctoj,Prasx * R
hvor

Uq er den daglige udledning af PFASx fra tejvask per husstand,
N er antal maskinvaske/dag,

M er mangde (vaegt) af tgj/vask,

Qrrasx er andel (%) af tgjet, der indeholder PFASx,

Croj,pFasx er koncentration (%) af PFASx i det behandlede tgj,

R er andel (%) af PFASx, der afgives/vask.

Worst case eksponering af recipient - Til vurdering af eksponeringen via spildevand vil der
regnes med udledninger fra tgj anvendt béde af voksne og bern, s& der opnas et estimat for den
samlede udledning, som skyldes anvendelsen af PFAS i tgj.

Til et indledende, konservativt overslag af mengden af PFAS, der udledes fra tgjvask vil det antages,
at alle personer i oplandet til standardrenseanlagget ejer et saet PFAS-impraegneret regntgj eller
andet overtgj, dvs. 10.000 set regntej/overtej. Yderligere antages det, at hvert szt regntgj/overtgj
har en samlet ydre overflade (jakke + bukser) pa 2 m2 og bliver vasket én gang om é&ret. Hertil
kommer flyverdragter og andet overtgj til barn, der vaskes oftere. Her antages det, at dette toj va-
skes hver maned. Det antages, at ¥4 af personerne i oplandet har flyverdragter og handsker, der
saledes samlet svarer til yderligere 1 m2 for 1/4 af personerne.

Der er i nerverende undersegelse fundet en mindre afgivelse ved vask end der er fundet i tyske
undersggelser, hvor det er fundet, at der ved vask kan afgives storre mengde af nogle PFAS, end der
er fundet ved analyser af indhold af ikke-polymere PFAS. Til et konservativt sken vil der regnes med
de hgjere afgivelsesrater fundet i tyske undersegelser.

Det vil pa den baggrund antages, at der ved hver vask af regntgj/overtgj afgives en meengde svaren-
de til det samlede ekstraherbare indhold (dvs. der afgives hvert ar en mangde svarende til den
ekstraherbare mangde til spildevand). Det er usikkert hvor meget, der kan afgives i l&angden, men
det vil her antages, at i "worst case" kunne der fra bornetgjet, der vaskes hver maned, pa et ar blive
afgivet 10 gange det ekstraherbare indhold.

Tajet med det hgjeste samlede indhold af PFAS i narvaerende undersggelse (tabel 8, F20; luffer)
indeholder ca. 400 pg/m2, hvoraf en stor del udgeres af FTOH (8:2 FTOH) (det hgjeste indhold af
PFAS i regntgj/flyverdragter var 280 pug/m?2, ogsa her overvejende i form af 8:2 FTOH).

Den samlede érlige udledning af PFAS til spildevand fra tgjvask, U, beregnes ved folgende formel,

som er opdelt i to led, hvor ferste led beregner udledningen fra alle personer i oplandet til rensean-

leegget og andet led beregner ekstrabidraget fra tgjet fra born (der forventes vasket noget oftere end
de voksnes tgj):

Ui = (Ct@j, m2 *AA* N *PE)alle + (Ctaj, m2 ¥ AA* N *PE)barn (ug/&r)
hvor
Ux er den samlede arlige udledning af PFASx fra tejvask til renseanlaegget,
Ctoj, m2 er koncentrationen af PFAS i tgj i ug per m2,

At er overfladearealet af det PFAS-holdige toj (i m2 per stk. tgj),
N er det arlige antal gange det PFAS-holdige tej vaskes (i gennemsnit),



PE er antallet af personer i oplandet til renseanlegget, der har PFAS-holdigt tej

Den resulterende koncentration i spildevandet, Cpras, spv., kan da beregnes ved:
Crras, spv. = U4 / (Vspv. ¥ 1000) (ug/liter)

hvor

Vspv. er det samlede arlige spildevandsvolumen til renseanlaegget i m3

I det konkrete tilfeelde indsettes folgende vardier:
Ctoj, m2 = 400 pg/m2,

Awj =2 m? for voksentgj og 1 m? for barnetgj

N = 1 for voksentgjvask og 10 (ekstra) for bernetgjvask,
PE  =10.000 for "alle" og 2500 for "bgrn"

Vspv. =365 dage * 2000 m3/dag = 730.000 m3 per ar
Herved fas

Ui = (400 *2 *1 *10.000)alle + (400 *1 *10 * 2500)born = 18.000.000 ug/ar

og
Crras, spv. = 18.000.000 / (730.000 * 1000) = 0,025 ug/liter

Altsa fas en indlgbskoncentration af PFAS til renseanlaegget pa 0,025 ug/L, der i veerst teenkelige
scenarie overhovedet ikke nedbrydes eller tilbageholdes i renseanlegget, men udledes til recipien-
ten og derved i denne overslagsberegning bliver "Predicted Environmental Concentration" (PEC).

Der er i afsnit 7.4.7 beregnet en PNEC pa 25 pg/L for giftighed af stoffet PFOS i vandmiljeet. PFOS
anses for at veere omtrent 10 gange mere giftigt end PFOA, og er formodentlig ogsa giftigere end de
ovrige PFAS. Séfremt PEC/PNEC-forholdet (risikokvotienten) er storre end 1, foreligger der en
risiko for gkotoksikologiske effekter, men det ses, at PEC/PNEC selv i dette konservative scenarie,
hvor giftigheden af alle PFAS szttes lig giftigheden af PFOS, er langt under 1, nemlig 0,025/25 =
0,001. Der er derfor ikke grund til yderligere forfinelse af risikoberegningen for eksponering via
spildevand.

Videre transport af stofferne - Der synes siledes ikke i klassisk forstand at veere nogen bety-
dende miljgrisiko forbundet med udledning af PFAS fra tekstilvask til spildevand og senere vand-
miljoet. Der er dog i litteraturen indikationer pa hormonforstyrrende effekter af nogle PFAS (En-
vironment Canada, 2012b), som imidlertid ikke er tilstraekkeligt underbygget til at kunne evalueres
her. De leengerekadede PFAS kan bioakkumulere og biomagnificere i toppraedatorer, hvilket i sidste
ende kan fa betydning nar bidraget fra vask af tekstiler l&egges sammen med udledninger fra en
reekke andre kilder. Det er pa det foreliggende grundlag ikke muligt at sige noget om, hvilke effekter
der kunne vere hgjere oppe i fodekaeden, af stofferne udledt fra vask af tekstiler, men i det folgende
vil det blive vurderet overslagsmaessigt, hvor store de mengder, der udledes med vaskevand, kan
veere sammenlignet med udledninger fra andre kilder.

Sammenligning med andre kilder - Hvis den ovenstiende konservative mangdeberegning
baseret pa analyseresultaterne i neerveerende undersggelse opskaleres til hele Danmark (ca. 5 milli-
oner PE) fas en samlet udledt meengde pé 9 kg PFAS per ar, som kan betragtes som "worst case",
mens den faktiske udledning mé regnes at veere betydeligt mindre. En alternativ beregning kan
opnas med udgangspunkt i det estimerede indhold af PFAS-baserede impragneringsmidler i toj

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til barn

113



solgt i Danmark. I Jensen et al. (2008) anslés det samlede indhold af PFAS i tgj solgt i Danmark til
745-18.000 kg. I nervarende undersggelse er det vist, at de ekstraherbare PFAS i gennemsnit ud-
gor omkring 0,04 % af det samlede fluorindhold i tekstilerne. Der er en vis usikkerhed i forhold til,
hvor meget der kan afgives i forhold til det ekstraherbare indhold; undersggelser viser, at det godt
kan vaere hgjere end det ekstraherbare indhold. Hvis der regnes med, at mellem 0,02 % og

0,06 % af indholdet af PFAS-baserede impragneringsmidler kan frigives som ikke-polymere PFAS
til vaskevand skulle den samlede frigivelse veere i storrelsen 0,1-11 kg PFAS. Dette indikerer, at de
faktiske mangder formentlig er noget lavere end de maengder, der er beregnet for "worst case".

Som beskrevet ovenfor estimeres "worst case" koncentrationer i indlgb til renseanlaeg af PFAS
stammende fra tekstiler til 0,025 pg/L. Disse beregninger er gennemfort som "worst case", hvor der
er regnet med den hgjest mélte veerdi i tgjet. Hvis der i stedet regnes med gennemsnit af mélinger-
ne, kan koncentrationen i indlgbet estimeres to ca. 0,007 ug/L. De faktisk mélte koncentrationer i
indleb til renseanlaeg er lidt hgjere. Der er ved monitering af PFAS i indlgb til kommunale rensean-
leg fundet samlede koncentrationer af PFAS pé 0,010-0,075 pg/L (Strand et al., 2006). De domine-
rende PFAS i indlgb til de kommunale renseanlaeg var PFOA (median pa ca. 0,020 ug/L), PFHxXA
(0,008 pg/L), PFOS (0,004 ug /L) and PFNA (0,003 pg /L) (medianverdier er aflest pa en figur
idet kilden kun angiver medianvaerdier pa tabelform for kommunale og industrielle renseanleg
samlet). Resultaterne indikerer, at tekstiler potentielt kan veare veesentlige kilder af PFAS til de
kommunale renseanlaeg, men at der formentlig ogsa er andre vaesentlige kilder.

I realiteten er det en vaesentlig andel af de flygtige PFAS i spildevandet, der frigives til luften ved
spildevandsbehandlingen. Ahrens et al. (2011) beregner pa baggrund af luftmélinger over et rense-
anlag i Canada en samlet afgivelse af PFAS til luft pa 2,6 kg/ar med FTOH som de dominerende
PFAS. Artiklen angiver ikke, hvor meget der udledes ad andre veje.

Udenlandske undersggelser - Knepper et al. (2014) opger den samlede mangde PFOA, der
udledes med vaskevand fra vask af tekstiler i Tyskland til 0,27 kg/ar i et af tre opstillede scenarier,
hvor der er regnet med den starste afgivelse. Den samlede udledte maengde af de ni PFAS med det
storste indhold i tekstilerne opggres til 0,76 kg/ar i ssamme scenarie (altsa betydeligt mindre meeng-
der end der er regnet med i narveerende "worst case" scenarie). Ved at sammenligne den arlige
transport i Rhinen, som estimeres til 464 kg PFOA, med det mulige udslip fra vaskevand fra de 8o
mio. mennesker i flodens opland beregnes, at udslip fra vask bidrager med 0,05 % af de samlede
tilforsler til floden.

Ud fra malte koncentrationer af PFOA i udledninger fra renseanlaeg, der behandler husholdnings-
spildevand, p 0,020 pg/L (som svarer meget godt til, hvad der er fundet i Danmark, hvor PFOA
udger den storste andel af PFAS i indlgb), beregner forfatterne, at der samlet udledes en arlig
mengde pa ca. 100 kg PFOA fra renseanlaggene. Forfatterne anslér, at 0,25 % af dette kan stamme
fra vaskevand fra tekstilvask (de 0,27 kg/ar naevnt ovenfor). Forfatterne angiver ikke, hvad der
kunne vare kilde til den gvrige maengde. Forfatterne opger den samlede mangde ikke-polymere
PFAS i solgte tekstiler i Tyskland til 30-75 kg/ar under en antagelse af, at de ikke-polymere PFAS
udger 0,1 % af fluorindholdet i de PFAS-baserede impraegneringsmidler. I betragtning af, at man i
undersogelsen finder, at afgivelsen af PFOA er storre end det ekstraherbare indhold, virker det ikke
velunderbygget, at mindre end 1 % af indholdet af ikke-polymere PFAS skulle ende i spildevand.

7.6.2 Eksponering via luft

Mange PFAS, heriblandt sulfonsyren PFOS og carboxylsyren PFOA og de gvrige PFSA/PFCA, har sa
lave damptryk, at afgivelse til atmosfeeren vurderes at vaere en ubetydelig transportvej til miljoet
sammenlignet med spredning via vand. Der er imidlertid en raekke PFAS, ikke mindst fluortelome-
ralkoholer (FTOH), EtFOSE og MeFOSE, der har hgjere damptryk, og hvor afgivelse til luft er pavist
som en vaesentlig spredningsvej, som naermere beskrevet i afsnit 6.5.3.
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Ellis et al. (2004) har saledes gennem laboratorieforsag sandsynliggjort, at atmosfeerisk langtrans-
port af PFAS kan finde sted i form af FTOH, der senere omdannes til de tilhgrende syrer. Zhao et al.
(2012), der har malt forekomsten af PFAS pa transekter langs Grenlands estkyst samt i Atlanten fra
Europa til Antarktis, peger ogsa pa langtransport via atmosfaeren som en del af forklaringen pa de
fund af PFAS, der gores i Arktis, selvom langtransport med havstremme samlet set anses for at veere
vigtigere. Udledninger af FTOH til den nordlige halvkugle er ud fra koncentrationer i atmosfaren
og halveringstider for stofferne estimeret at veere i sterrelsen 100-1000 t/ar (Ellis et al., 2003). Hvis
Danmarks bidrag regnes at vaere i starrelsen 0,1-1 % af dette, skulle det svare til 0,1-10 t/ar fra
Danmark (Danmark svarer befolkningsmaessigt til ca. 1 % af EU og 0,1 % af befolkningen péa den
nordlige halvkugle).

Bidrag fra bernetgj - Som det er pavist i tyske undersggelser fandt man over en 5-dages periode
en afgivelse af 8:2 FTOH pa 7-18 % (gennemsnit 12 %) af det ekstraherbare indhold, mens afgivel-
sen af 10:2 FTOH og 6:2 FTOH var pa henholdsvis 17-70 % (gennemsnit 50 %) og 0-54 % (gennem-
snit 13 %). Afgivelsen af andre flygtige EtFOSE og MeFOSE var under detektionsgraensen. Med
disse rater m& man regne med, at alt den frie FTOH i tgjet frigives i tgjets levetid. En vasentlig
spergsmal er om tgjet umiddelbart efter produktion har indeholdt veesentligt sterre maengder
FTOH, end pa det tidspunkt, hvor preverne udtages som formentlig er flere maneder efter produk-
tionen af tajet. Ydermere er det et spergsmal, i hvilken grad der kan dannes fri FTOH i lgbet af
tajets levetid. Hvis man regner med et eksponentielt fald i koncentrationen af FTOH, og at mélin-
gerne er foretaget 3 méneder efter produktion, vil man né frem til, at koncentrationerne umiddel-
bart efter produktionen var 10-50 gange storre end de malte koncentrationer. Der foreligger ingen
data, der kan vise om det forholder sig sidan. Et forste "worst case" estimat kan fis ud fra felgende
forudsaetninger:

e  Antallet af solgte flyverdragter svarer til antal barn fedt de seneste 7 &r (Danmarks Statistik,
2013): Ca. 430,000 stk. (bemerk at dette er lidt hgjere end estimeret i afsnit 2.2.3, hvor der
ogsé tages hgjde for genbrug)

e  Gennemsnit FTOH koncentration: 110 pg/m?2

e  Overfladeareal pr. dragt: 1 m2/stk

e  Andel af dragter med PFAS: 30 %

Det samlede indhold kan beregnes til 430,000 stk x 110 ug FTOH/m?2 x 1 m2/stk x 30 % = 0,14 kg
FTOH.

Ud over flyverdragter er der ogsa et vaesentligt forbrug knyttet til handsker, regntgj, jakker, mm. og
samlet kan maengden af FTOH estimeres til 0,2 kg FTOH. Hvis det groft antages, at der vil kunne
fordampe 10 gange det ekstraherbare indhold, kommer mangden op pa 2 kg FTOH. Sammenlignet
med det estimerede bidrag fra Danmark pa 0,1-10 t/ar, er det under alle omstandigheder et meget
beskedent bidrag, der vil kunne komme fra bgrnetgjet.

En anden kilde vil kunne veere frigivelse af PFAS senere i tekstilernes livsforlgb ved nedbrydning af
PFAS-baserede polymere. I en publikation, der diskuterer usikkerheder og mangler i en opgarelse af
de globale udledninger af PFAS (Wang et al., 2014b), er der udarbejdet en rakke scenarier for, hvor
store udslip der vil kunne ske fra bionedbrydning af PFAS-baserede polymere (bl.a. i tekstiler). Der
er regnet med, at der lobende dannes PFAS fra bionedbrydning af produkterne i brug. Scenarierne
adskiller sig pa to parametre: levetiden af tgjet og halveringstider for bionedbrydning (der regnes
kun pa udslip fra produkterne i brug). Scenarierne viser, at udledninger af FOSA/FOSE (samlede
stofgrupper) og forskellige FTOH (6:2 til 14:2) fra nedbrydning af PFAS-baserede polymere meget
vel kan veere af samme storrelse som udledninger af disse stoffer fra alle andre kilder tilsammen.
For 8:2 FTOH estimerer scenarierne eksempelvis en samlet global udledning i 2015 fra nedbryd-
ning af PFAS-baserede polymere pa mellem 100 og 350 tons/ér athengig af modelparametrene. Det
estimeres ikke, hvor meget af dette som vil skyldes brug af polymerene i tekstiler, men det mé reg-
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nes at kunne udggere en vaesentlig del. Der er i scenarierne regnet med, at produkterne har en levetid
pa henholdsvis fem og ti ar, hvilket er realistisk for tekstiler til voksne men formentlig lidt lang tid
for tekstiler til barn. Disse beregninger indikerer klart, at tekstiler vil kunne udgere en vasentlig del
af udledningerne af de flygtige PFAS. Hvis antagelserne i disse scenarier er rigtige, vil udslip fra
tekstilerne i den samlede brugsperiode kunne vaere vaesentligt storre end estimeret ovenfor.

I Danmark vil tgjet efter bortskaffelse (hvis ikke eksporteret til genbrug) blive forbraendt, men det
er ikke tilfeeldet i de fleste andre EU medlemsstater. Der foreligger ingen resultater for, i hvilken
grad PFAS frigives fra tojet ved nedbrydning i en losseplads, men potentialet er meget stort sam-
menlignet med frigivelsen af ikke-polymere PFAS i lgbet af tojets levetid. Ahrens et al. (2011) har
pavist, at luften over to undersggte lossepladser i Canada indeholdt 3-30 gange hgjere koncentrati-
oner af PFAS (primaert FTOH) end referencesteder, og beregner en samlet emission af PFAS til luft
fra de to lossepladser pa henholdsvis 0,1 og 1 kg/ar.

Udenlandske undersggelser

Tyske undersggelser estimerer pa baggrund af malinger af FTOH i udenderstgj en samlet afgivelse
fra udendorstgj pa ca. 24 kg/ar i Tyskland (Knepper et al., 2014). Per indbygger svarer det stort set
til ovenstaende beregninger for Danmark pa 0,2 kg/ar. Under antagelse af, at den hgjest malte
veerdi kunne repraesentere koncentrationen lige efter produktion estimerer forfatterne, at der po-
tentielt kunne afgives 110 kg. Forfatterne gennemforer ligeledes en beregning, hvor det antages, at
produkterne lige efter produktion indeholdt maksimum veerdien for Bluesign meerket pd 50 mg/kg.
I det tilfzelde ville de samlede udledninger kunne svare til 1.000 kg (ca. 50 gange de beregnede ud-
ledninger pa basis af faktiske malinger). Forfatterne konkluderer, at udenderstgj i veerste fald kun-
ne give et ikke ubetydeligt bidrag til udledningerne af FTOH, men at der er behov for stgrre viden
om, hvor store koncentrationer tgjet har indeholdt tidligere i dets livscyklus.

En ny undersggelse af de globale kilder til PFAS opger blandt andet kilder til globale udledninger af
C4-Ciy PFCA (Wang et al., 2014a). De storste kilder er produktion af fluorpolymere med brug af
natriumsaltet af PFOA og PFNA efterfulgt af dannelse ad PFCA ved nedbrydning af udledte flu-
ortelomere (herunder fluortelomere udledt fra fluortelomer-baserede impraegneringsmidler). Den
samlede dannelse pa basis af udledninger af fluortelomere er for perioden 2003-2015 opgjort til 13-
1.902 tons for hele perioden, hvilket illustrerer den store usikkerhed, der generelt er om omfanget
af denne kilde. Potentielt (hvis den hgjeste vaerdi er rigtig) kan nedbrydning fra fluortelomere vaere
ansvarlige for naesten halvdelen af udledningerne.

7.6.3 Eksponering i jordmiljoet
Den direkte eksponering af jordmiljoet antages at vere helt ubetydelig, og forsgges derfor ikke
estimeret.

Som worst-case for eksponering af jordmiljget ved udbringning af spildevandsslam antages det, at
al PFAS fra vask af tekstiler, som tilgér et renseanlag, vil fordele sig til slamfasen, hvorefter det
producerede slam udbringes pa landbrugsjord.

Hvis det konservativt antages, at hele den estimerede arlige "worst case" mangde PFAS til spilde-
vand pé 5.600 mg gér i slamfasen fas en arlig gennemsnitskoncentration i slammet pa 13,9 mg/tons
slam.

Hvis der yderligere regnes med, at der udbringes spildevandsslam pa landbrugsjord i en maksimal
maengde pa 7 tons/ha og at slammet opblandes homogent i de gverste 20 cm jord, fs en jordkon-
centration pa ca. 30 ng/kg jord = 0,000030 mg/kg jord. Dette er sa lav en koncentration, at den
uden tvivl ligger langt under det niveau, hvor gkotoksikologiske effekter vil forekomme i jordmilje-
er.
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7.7 Sammenfatning og konklusion

Miljoeffekter af PFAS - Hvad angar miljoeffekter foreligger der kun et rimeligt antal data pa
PFOS og PFOA, mens data for gvrige PFAS og kortkedede udgaver af carboxyl- og sulfonsyrerne er
fatallige eller helt fravaerende. Vurderinger af giftighed i miljoet (naesten udelukkende vandmiljeet)
foretages derfor typisk ved ekstrapolation/"read across" fra data for PFOS og PFOA.

Miljefarligheden af PFOS, PFOA og andre PFAS bygger is@r pa stoffernes persistens og potentiale
for bioakkumulering, ikke mindst hos toppraedatorer i marine fodekaeder. Der er en serlig bekym-
ring i forhold til mulige effekter i Arktiske omrader. Desuden er der for nogle stoffer pavist poten-
tiale for hormonforstyrrende effekter.

Miljeeksponering via spildevand - P4 basis af beregnede "worst case" udledninger af PFAS
med spildevand fra vask af tgj, og PNEC veerdier (Predicted No-effect Concentration) for PFOS, som
er den giftigste af de beskrevne PFAS, kan der beregnes en risikokvotient pa 0,001. Séfremt risiko-
kvotienten er storre end 1 foreligger der en risiko for gkotoksikologiske effekter. Der synes siledes
ikke i klassisk forstand at vaere nogen betydende miljarisiko for vandlevende organismer forbundet
med udledning af PFAS fra tekstilvask til spildevand og derfra videre til vandmiljget. Der er dog i
litteraturen indikationer pad hormonforstyrrende effekter af nogle PFAS, som ikke er tilstraekkeligt
underbygget til at kunne evalueres her.

Som det naevnes i ovenstiende, er den stgrste bekymring knyttet til effekterne over for toppradato-
rer og i seerlig grad i arktiske omréder. Udledninger med spildevand fra tgjvask vil kunne bidrage til
den samlede udledning af PFAS, som cirkulerer i miljget. I tyske undersggelser anslés, at vaskevand
fra tekstilvask kun skulle udgere 0,25 % af kilderne til PFOA i spildevand. "Worst case" scenarier i
neerverende undersggelse indikerer, at udledninger fra tgjvask potentielt kan vaere en veesentlig
starre kilde. Der er fundet meget forskellige resultater, hvad angar udledninger fra tajvask, og en
vaesentlig usikkerhed knytter sig til, hvorvidt PFAS kan frigives fra de PFAS-baserede polymere i
forbindelse med vask, sdledes at de samlede mangder, der frigives i tgjets levetid, er betydeligt
storre end de ca. 0,04 % af det samlede fluorindhold i tekstilerne, der foreligger som frie, ekstraher-
bare PFAS.

Miljeeksponering via luften - PFAS udledt til luft kan transporteres over lange afstande. Det vil
primeert veere de fordampelige PFAS som FTOH, EtFOSE og MeFOSE. Af disse vil det isaer vaere
FTOH, som vil kunne afgives fra tojet. Beregningerne viser, at selv i veerst teenkelige tilfzelde vil
afgivelse af FTOH fra bernetgj i brug nappe vare en vasentlig kilde til FTOH i udeluften. Potentia-
let for udledninger af PFAS ved nedbrydning af impraegneringsmidler i lossepladser er potentielt
starre og udenderstgj kan vaere en vaesentlig kilde til paviste udslip af PFAS fra lossepladser i andre
lande. I Danmark bliver tgj (der ikke genbruges) forbraendt i affaldsforbreendingsanleeg, hvor PFAS
destrueres, og udslip fra bortskaffelsesfasen vil derfor vaere ubetydelig.

Miljo eksponering i jordmiljoet - PFAS i spildevandsslam som udbringes pa landbrugsjord

resulterer i koncentrationer i jorden, som vurderes at ligge langt under det niveau, hvor gkotoksiko-
logiske effekter vil forekomme i jordmiljoet.
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8. Konklusioner

Udbredelse af PFAS i bornetgj - Undersggelsen viser, at PFAS-baserede impragneringsmidler
anvendes til forskelligt udenderstgj til bern og forekommer i 10-30 % af alle flyverdragter. Resulta-
terne viser, at de PFAS-baserede midler i hgj grad er baseret pa Cs-kemi. Nyere undersggelser af
voksentgj tyder pa, at der er sket et skifte fra midler baseret pa Cs-kemi til midler baseret pa Cy-6-
kemi, men en sddan bevagelse ses ikke for det undersggte barnetg;j. Til gengeld er der mange af de
sterre producenter, der er gaet helt vaek fra PFAS-baserede impragneringsmidler til barn. Alterna-
tiverne gor tgjet vandafvisende, men i mindre grad olieafvisende (som det fremgéar af anprisninger-
ne) sammenlignet med de PFAS-baserede midler. Kortleegningen viser, at der findes alternativer,
som anvendes af vigtige markedsaktgrer, som dermed ma vurdere, at alternativerne giver en accep-
tabel grad af impragnering af tgjet.

Polymer og ikke-polymere PFAS - Undersggelsen viser, at de ikke-polymere PFAS kun udger
omkring 0,04 % (gennemsnit) af tekstilernes indhold af fluor. Den gvrige del formodes at veere til
stede i polymere i form af polyfluoralkyl-baserede sidekader. Der er stor usikkerhed omkring, i
hvilken grad disse sidekaeder kan fraspaltes fra polymerene ved brug, vask og bortskaffelse. De
samlede mangder PFAS, der afgives i lgbet af produkternes livscyklus, kan derfor veere betydeligt
hgjere end de mangder der umiddelbart kan ekstraheres fra produkterne. Udenlandske undersg-
gelser har vist, at der frigives meget store maengder ikke-polymere PFAS ved oxidation af impraeg-
neringsmidlerne.

PFAS sammenszatning - Samlet blev der analyseret for total-fluor i 22 produkter hvoraf 19 inde-
holdt fluor over detektionsgransen. Af disse blev der udvalgt 15 produkter til analyse for PFAS.
Produkterne blev primaert udvalgt blandt de produkter, hvor der blev fundet de hgjeste koncentra-
tioner af total-fluor. Resultaterne viste, at FTOH og PFCA udgjorde storstedelen af det samlede
indhold af PFAS, med en dominans af Cs-forbindelserne PFOA og 8:2 FTOH. Selvom antallet af
produkter er beskedent, vurderes dette ikke at resultere i veesentlige usikkerheder pa konklusioner-
ne, da resultaterne af nervaerende undersggelse er meget godt i overensstemmelse med resultaterne
af andre undersogelser af PFAS i udendorstgj.

Migration til spyt - Analyser af migration til spyt viste, at en relativ lille del af PFAS-indholdet,
blev afgivet til en kunstig spyt-simulant i lebet af migrationsperioden. Der er en vis usikkerhed i
forhold til, om simulanten, som ikke indeholder enzymer, fuldt ud simulerer effekten af spyt, men i
forhold til de konklusioner, der senere drages pa grundlag af malingerne, vurderes denne usikker-
hed at veere uden betydning, da risikofaktoren for eksponering via spyt beregnes at veere langt un-
der 1.

Vask - Analyser af afgivelse af PFAS ved en simuleret vask viste i lighed med migrationsanalyserne
til spyt, at det var en relativ lille andel af tekstilernes ekstraherbare indhold af PFAS, som blev afgi-
vet til vaskevandet. Dette er forskelligt fra udenlandske undersogelser, hvor der er fundet afgivelse
til vask, som overstiger det ekstraherbare indhold. Da der ikke har kunnet peges p4, hvilke af un-
dersogelserne der bedst afspejler den faktiske situation, er der ved "worst case" eksponeringsscena-
rier taget udgangspunkt i de udenlandske undersegelser, der viste de hgjeste afgivelse af PFAS.
Usikkerheden knyttet til maengderne afgivet ved vask har ingen indflydelse pa konklusionerne i
relation til den umiddelbare effekt af udledte PFAS i vandmiljget, men har indflydelse pé vurderin-
gen af, i hvilken grad tekstiler kan bidrage til de samlede udledninger af PFAS til miljoet.
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Sundhed - P3 grundlag af sundhedsvurderingen konkluderes det, at den direkte eksponering til
hud og spyt fra brug af overtgj giver et ubetydeligt bidrag til eksponeringen af bern og en ubetydelig
sundhedsrisiko. Denne konklusion er s& robust, at usikkerhederne pé data ikke pavirker konklusio-
nen veesentligt. Til gengaeld vurderes eksponering via indeluft potentielt at vaere en vaesentlig kilde
til eksponering af born. Det kan derfor ikke afvises, at den samlede eksponering for PFAS i tojet kan
vere af sundhedsmeessig betydning. Der kan pé grund af usikkerheder ved anvendte data ikke dra-
ges sikre konklusioner, og det foreslas derfor, at undersege problemstillingen naermere ved faktiske
malinger i lokaler, hvor mange bern ferdes.

Milje - Udledninger via renseanlaeg vurderes ikke umiddelbart at give anledning til effekter pa
vandlevende organismer i recipienterne. Der er dog usikkerhed omkring eventuelle hormonforstyr-
rende effekter, som er sparsomt belyst. De vaesentligste effekter af PFAS i miljoet er imidlertid ef-
fekter pa rovdyr hajere i fodekaeden. Der er nogen usikkerhed omkring, i hvilken grad PFAS fra
tekstiler udledt med vaskevand eller afgivet direkte til atmosfaeren kan bidrage til de samlede ud-
ledninger af disse stoffer. "Worst case" beregningen indikerer, at iszer de direkte udledninger af
PFAS til atmosfaren kan bidrage veesentligt, men der er begraenset viden om, hvor store mangder
der udledes i lgbet af produkternes livscyklus. Hvis der regnes med, at den mangde der afgives til
atmosfzeren svarer til det ekstraherbare indhold, vil det samlede bidrag vaere beskedent. Men det er
meget muligt, at der udledes langt storre meengder af ikke-polymere PFAS kort efter produktion af
tekstilerne, og det er ogsd muligt, at der senere i livsforlgbet vil kunne frigives veaesentlige maengder
PFAS fra hydrolyse af de polyfluorerede sidekaeder. Uden denne viden er det meget vanskeligt at
vurdere, hvor meget tekstilerne kan bidrage med. Schweiziske undersggelser peger pa, at brug af
PFAS i tekstiler meget vel kan vaere blandt de storste kilder til udledninger af PFAS i Schweiz.
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Bilag 1: Stoffer og stofgrupper omtalt i rapporten opdelt efter forkor-

telse

Nedenstdende tabel angiver kemiske navn, CAS nummer, kaedeleengde, gruppenavn og gruppefor-
kortelse for alle stoffer navnt i rapporten.

Navne og forkortelser pa stoffer og grupper er baseret pa den anbefalede nomenklatur i Buck et al.
(2011). Stoffer, som er analyseret i denne undersggelse, er markeret med en stjerne.

Bemerk at den angivne kaedeleengde ikke i alle tilfelde er leengden af den perfluorerede kulstofkae-
de. I carboxylsyrerne vil der i keeden veere ét kulstofatom, der ikke er perfluoreret. Eksempelvis har
PFOA en kulstofkaede pa 8 C-atomer og angives normalt som Cs teknologi, men det er kun 7 af kul-
stofatomerne, der er perfluorerede. Leengden af den perfluorerede kaede er derfor angivet i paren-
tes. For telomerene er kaedelzengden angivet som laengden af den perfluorerede del, og der vil hertil
veaere to C-atomer som ikke er fluorerede. 6:2 FTOH er séledes i overensstemmelse med almindelig
praksis i litteraturen angivet som Cs, selvom den samlede kadelengde er pa 8 C-atomer. Denne
anvendte notationsform vedrgrende kaedelaengde skal gore det nemmere at se, hvilke stoffer der kan
fungere som precursors for andre.

For syrer bruges de samme forkortelser for bade syreformen og syreanionen, f.eks. bruges PFOS for
bade perfluoroctansulfonsyre og perfluoroctansulfonat anionen. I nedenstiende tabel er kun syre-
formen angivet.

Forkortelse Kemisk navn (i henhold til CAS nr. Kaede- Gruppenavn Gruppe
Buck et al., 2014) laengde forkortelse
*%
4:2 FTAC 4:2 Fluortelomeracrylat 52591-27-2 Cq n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
4:2 FTOH * 4:2 Fluortelomeralkohol 2043-47-2 Cq n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
4:2 FTSA * 4:2 Fluortelomersulfonsyre 757124-72-4 | C4 n:2 Fluortelomersulfonsyrer n:2 FTSA
. 6:2 Fluortelomerphosphatdie- . .
6:2 diPAP " 57677-95-9 C6 Polyfluoralkylphosphorsyrediestre | diPAP
ster
6:2 FTAC * 6:2 Fluortelomeracrylat 65104-64-5 C6 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
n:2 Fluortelomer
53826-12-3 C6 n:2 FTCA
6:2 FTCA * 6:2 Fluortelomercarboxylsyre Carboxylsyrer, meettede
6:2 FTI 6:2 Perfluorhexylethyliodid 2043-57-4 C6 n:2 Fluortelomer odider FTI
6:2 FTMAC 6:2 Fluortelomermethacrylat 2144-53-8 C6 n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
6:2 FTO 6:2 Fluortelomerolefin 25201-17-2 C6 n:2 Fluortelomerolefiner n:2 FTO
6:2 FTOH * 6:2 Fluortelomeralkohol 647-42-7 C6 n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
6:2 FTSA * 6:2 Fluortelomersulfonsyre 27619-97-2 C6 n:2 Fluortelomersulfonsyrer n:2 FTSA
6:2 Fluortelomercarboxylsyre, 6:2 Fluortelomer carboxylsyrer,
70887-88-6 C6 (Cs) FTUCA
6:2 FTUCA umeettet umaettede
. 8:2 Fluortelomerphosphatdie- . .
8:2 diPAP . 678-41-18 Cc8 Polyfluoralkylphosphorsyrediestre | diPAP
sters
8:2 FTAC * 8:2 Fluortelomeracrylat 27905-45-9 C8 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
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Forkortelse

Kemisk navn (i henhold til

Buck et al., 2014)

Gruppenavn

Gruppe
forkortelse

(n:2) Fluortelomer

27854-31-5 C8 n:2 FTCA
8:2 FTCA * 8:2 Fluortelomercarboxylsyre carboxylsyrer, mettede
8:2 FTMAC * 8:2 Fluortelomer methacrylat 1996-88-9 C8 n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
8:2 FTOH * 8:2 Fluortelomer alkohol 678-39-7 C8 (n:2) Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
8:2 FTSA * 8:2 Fluortelomersulfonsyre 39108-34-4 C8 n:2 Fluortelomer sulfonsyrer n:2 FTSA
8:2 Fluortelomercarboxylsyre , 6:2 Fluortelomer carboxylsyrer,
T 70887-84-2 | C8(C7) T FTUCA
8:2 FTUCA umattet umettede
10:2 FTAC * 10:2 Fluortelomeracrylat 17741-60-5 Cio n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
n:2) Fluortelomercarboxylsyrer,
53826-13-4 Cio (:2) e n:2 FTCA
10:2 FTCA * 10:2 Fluortelomercarboxylsyre mattede
10:2 FTMAC * 10:2 Fluortelomermethylacrylat | 2144-54-9 Cio n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
10:2 FTOH * 10:2 Fluortelomeralkohol 865-86-1 Cio n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
10:2 Fluortelomerphosphat n:2 Polyfluoralkyl phos-
10:2 monoPAP 57678-05-4 C10 monoPAP
monoester phorsyremonoestre
APFN Ammoniumperfluornonanoat 4149-60-4 Co (C8) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
APFO Ammoniumperfluoroctanoat 3825-26-1 C8(Cy) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
C8-PFPA Perfluoroctyl phosphonsyre 40143-78-0 | C8 Perfluoralkylphosphonsyrer PFPAs
N-
EtFASA . Gruppe - - -
Ethylperfluoralkansulfonamider
N-
EtFASE Ethylperfluoralkansulfonami- Gruppe - - -
dethanoler
N-Ethyl-perfluoroctane sulfon- N-Ethyl perfluoralkan
. 4151-50-2 C8 . EtFASA
EtFOSA * amide sulfonamider
N-Ethyl-perfluoroctane sulfon- N-Ethyl perfluoralkansulfonami-
. 1691-99-2 C8 EtFASE
EtFOSE * amidethanol dethanoler
FASA Perfluoralkylsulfonamider Gruppe - - -
FOSA * Perfluoroctansulfonamid 754-91-6 C8 Perfluoralkansulfonamider FASA
FTAC Fluortelomeracrylater Gruppe - - -
FTCA Fluortelomercarboxylsyrer Gruppe - - -
FTMAC Fluortelomermethacrylater Gruppe - - -
FTO Fluortelomerolefiner Gruppe - - -
FTOH Fluortelomeralkoholer Gruppe - - -
FTSA Fluortelomersulfonsyrer Gruppe - - -
N-Methylperfluoralkan
MeFASA . Gruppe - - -
sulfonamider
MeFASE N-Methylperfluoralkan Gruppe - - -
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Forkortelse

Kemisk navn (i henhold til

Buck et al., 2014)

Gruppenavn

Gruppe
forkortelse

sulfonamidethanoler
N-Methylperfluorbutan N-Methyl perfluoralkansulfon-
. 34454-97-2 | C4 . MeFASE
MeFBSE sulfonamidethanol amidoethanoler
N-Methylperfluoroctan sulfon- N-Methyl perfluoralkan
X 31506-32-8 C8 . MeFASA
MeFOSA * amid sulfonamider
N-Methylperfluorctan sulfon- N-Methyl perfluoralkan
N X 24448-09-7 | C8 . MeFASE
MeFOSE amidethanol sulfonamidoethanoler
Na-PFOA Natriumperfluoroctanoat 335-95-5 C8(Cy) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PASF Perfluoroalkansulfonylfluorider | Gruppe - - -
PBSF Perfluorobutansulfonylfluorid 375-72-4 Cq Perfluoroalkansulfonylfluorider PASF
PFAS Polyfluoralkylforbindelser Gruppe - - -
PFBA Perfluorbutansyre 375-22-4 C4(C3) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFBI Perfluorbutyl iodid 423-39-2 Cq4 Perfluoralkyl iodider PFAI
PFBS * Perfluorbutansulfonsyre 375-73-5 C4 Perfluoralkanulfonsyrer PFSA
PFCA Perfluoralkylcarboxylsyrer Gruppe - - -
PFDA * Perfluordecansyre 335-76-2 C10 (C9) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFDoDA * Perfluordodecansyre 307-55-1 C12 (C11) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFDS * Perfluordecansulfonsyre 335-77-3 Cio Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
PFHpA * Perfluorheptansyre 375-85-9 C7 (C6) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFHpS * Perfluorheptansulfonsyre 375-92-8 Cy Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
Perfluoralkyl carboxylsyrer o
PFHxA * Perfluorhexansyre 307-24-4 C6 (Cs) It v ysyreros PFCA
salte
PFHxDA Perfluorhexadecansyre 67905-19-5 C16 (C15) | Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFHxS * Perfluorhexansulfonsyre 355-46-4 C6 Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFNA * Perfluornonansyre 375-95-1 Co (C8) It PFCA
salte
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFOA * Perfluoroctansyre 335-67-1 C8 (Cy) It PFCA
salte
PFOS * Perfluoroctansulfonsyre 1763-23-1 C8 Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
REACH registrering: 2-
Propenoic acid, y-w-perfluor-
C8-14-alkyl esters (PFO-TeAA)
is a multi constituent substance Ingen grup-
PFO-TeAA consisting of alkyl esters with 85631-54-5 C8-C14 fluortelomeracrylater peforkortel-
chain lengths of C8-C14. It can se

therefore also be declared as
reaction mass of
3?3’4’4’5,5’6’6’7,7?8’8,9’9?101107
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Forkortelse Kemisk navn (i henhold til Gruppenavn Gruppe

Buck et al., 2014) forkortelse
10-heptadecafluorodecyl acry-
late and
3?3747475?5767677?7?8’8’9’97107107
11,11,12,12,12-
henicosafluorododecyl acrylate
and
3’3’4’4’5)5’6’6’7’7’8’8’9’9)10)105
11,11,12,12,13,13,14,14,14-
pentacosafluorotetradecyl
acrylate.
PFPA * Perfluorpentansyre 2706-90-3 C5(Cq) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFPeS * Perfluorpentansulfonsyre 2706-91-4 Cs Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
PFSA Perfluoralkansulfonsyrer Gruppe - - -
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFTeDA * Perfluortetradecansyre 376-06-7 Ci14 (C13) It PFCA
salte
. Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFTrDA * Perfluortridecansyre 72629-94-8 | C13 (C12) It PFCA
salte
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFUnDA * Perfluorundecansyre 4234-23-5 C11 (C10) It PFCA
salte
PFAA Perfluoralkylsyrer Gruppe - - -
POSF Perfluoroctansulfonylfluorid 307-35-7 C8 Perfluoralkansulfonylfluorider PASF

*  Stoffer markeret med stjerne indgér i analyseprogram.
** For carboxylsyrerne er leengden af den perfluorerede kaedeleengde angivet i parentes.
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Bilag 2:

ADHD
BCF
BfR
BMF
CAS
CLP
CMR
EC50
ECHA
EF
EFSA
ESI
EU
GC
HDL
TIARC
JRC
LCso
LDL
LOUS
MS
MTBE
NHANES
NOAEL
NOEC
PBT
PCI
PE

PE
PEC
PNEC
POP
PTFE
RCR
REACH

ROS

USA
vPvB

Andre forkortelser anvendt i rapporten

Attention deficit hyperactivity disorder
Biokoncentreringsfaktor

Bundesinstitut fiir Risikobewertung
Biomagnificeringsfaktor

Chemical Abstract Service (kemisk klassificeringssytem)
Classification, Labelling and Packaging (Forordning)
Carcinogent, mutagent, eller reproduktionstoksisk
Koncentration, hvor der ses en effekt pd 50% af forsggsorganismerne
European Chemicals Agency - Kemikalieagenturet
De europaiske fellesskaber

European Food Safety Authority- Den Europaiske Fadevareautoritet
Negativ electrospray ionisization

European Union

Gaskromatograf / Gaskromatografi

Low-density lipoprotein

International Agency for Research on Cancer

Joint Research Centre

Koncentration, hvor 50% af forsggsorganismerne der
Low-density lipoprotein

Listen over Ugnskede Stoffer

Massespektrometri

Methyl-tert-butyl ether

National Health and Nutrition Examination Survey
No Observed Adverse Effect Level

No Observed Effect Concentration

Persistent, bioakkumulerbar og toksisk

Positive chemical ionisization

Polyethylen

Personekvivalenter

Predicted Environmental Concentration

Predicted No-effect Concentration

Persistent organic pollutant

Polytetrafluorethylen

Risikokarakteriseringsratio

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (Forordning (EF)

nr. 1907/2006)

Reaktive oxygen substances

Transthyretin

United States of America

Meget persistent og meget bioakkumulerbart
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Bilag 3: Spoergeskema til virksomheder

Questions concerning the use of perfluorinated substances in textile products for children
on the Danish market .

COWI and partners are preparing a survey of the use of perfluorinated substances in chil-
dren’s textile products on the Danish market for the Danish EPA. As a part of the project,
companies are asked to support the survey by providing information on the topic. Please
consider the following questions, which will presumably take 10 — 30 min to fill in de-
pending on the amount of information and knowledge available.

Thank you very much in advance!

Your company:

Contact person:

Email:

Phone:

1. Which kind of children clothing with water- and/or dirt-repelling properties do you sell? Are
there any product brands within the group, which are branded/labelled as containing fluorine-
based technology? If yes, please indicate the brand name(s) of the garment. Please tick both
YES and NO if some products in a category contain the substance while others do not.

Garment in the assortment With fluorine technology for water and/or soil repellency?
YES NO Don’t If yes, which main brand(s)
know

[] Snow suits/cold weather
suits (Danish: flyverdragter)
[J Outdoor jackets and pants
[J Rainwear

[ Skiwear

LI Gloves

L] Bibs and pinafores

LI Sports clothing

(] Boots

[ Other (please indicate):

Doooooono o
oooooooog o
Doooooono o
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2. Which kind of childcare products with water- and/or dirt-repelling properties do you sell? Are
there any product brands within the group, which are branded/labelled as containing fluorine-
based technology? If yes, please indicate the brand name(s) of the garment. Please tick both
YES and NO if some products in a category contain the substance while others do not.

Childcare products With fluorine technology?
Don’t :
YES NO Know If yes, which brand(s)
[] Car seats

[] Buggies

[ Cradle seats

[ Carriers and baby slings
[] Changing mats

[ Other (please indicate):

Ooooond
Oooood
Ooooond

3. Which kind of accessories for children with water- and/or dirt-repelling properties do you

sell?
Accessories for children With fluorine technology?
Don’t .
YES NO Know If yes, which brand(s)

[] Bags and backpacks ] [ ]
[ Pencil cases L] [] L]
[ Other (please indicate): L] [] L]

4. Textile products may be marked with certain trade names indicating the technology used for
water and dirt repellency?
Are any of your children products branded with any of the following attributes?

[ Teflon®

[J Scotchgard®

[J Unidyne®

[0 NanoTex®

[J GreenShield®

O Lurotex® Duo System

O Crypton®

L] Other (please indicate trade name):
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5. Does your company have any restrictions of perfluorinated substances in textiles going beyond
the general EU restriction on perfluorooctane sulfonates (PFOS) and related substances (the
first five are covered by Oeko-Tex 100)?

[ Perfluorooctanoic acid (PFOA), concentration limit:

LI Perfluorotridecanoic acid(PFTrDA), concentration limit:

L] Perfluorododecanoic acid (PFDoDA), concentration limit:
LI Perfluoroundecanoic acid (PFUnDA), concentration limit:
[ Perfluorotetradecanoic acid (PTFEDA), concentration limit:
[] C8-based fluorotechnology, concentration limit:

[ Fluoroalkyl substances of any kind, concentration limit:

[ Other (please indicate substances):

L] Don’t know

6. Do you know any of the fluorine compounds used to provide water and dirt repellency? Please
indicate chemical name and/or CAS nr.

7. In which concentrations might the fluorinated substances be present in the finished textiles?

8. Compared to the total volume of sold outdoor textile products for children, how large is the
turnover of products with water- and dirt-repelling properties? (We are aware of that it is large-
ly impossible to provide a precise estimate on that, please provide a “qualified guess” if possi-
ble). Please choose at least 1 of the three quantification possibilities:

Weight in tons: Number of articles: Value of articles (DKK or EUR):
[ below 10 % [ below 10 % [ below 10 %

(110-25% L110-25% (110-25%

[125-50% [125-50% [125-50%

L] 50-75% L150-75% [150-75%

(1 more than 75 % (1 more than 75 % (1 more than 75 %
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Bilag 4: Fluorholdige impraegneringsmidler som markedsfores til impraegnering af tekstiler.

Videncenter for Intelligente Tekstiler ved Creative Bussiness Center har i 2012 udarbejdet en liste over en raekke overfladebehandlingsmidler til tekstiler, herunder midler base-
ret pa (co-)polymere med perfluorerede sidekader (VIT, 2013). Oplysninger om PFAS-baserede midler er samlet i nedenstende tabel, hvor oplysningerne er suppleret med

oplysninger om andre midler indhentet fra internettet.

Producent Varemarke/ produkitnavn Fluorforbindelser (som angivet af produ- Anvendelse (som angivet af producent) Reference
DuPont Advanced Dual Action Teflon® Fluoroalkylacrylat copolymer dispersion. Traditionel tekstil efterbehandlingsproces (pafering pa VIT, 2012
/Huntsman fabric protector. foulard - terring - haerdning). Teflon® fabric protector-
Seelges via Huntsman som Ole- betegnelsen kan kun opnés, hvis farveriet har licens fra
ophobol CP. DuPont.
Smudsafvisende
Repel Teflon® fabric protector Fluoroalkylacrylat copolymer dispersion. Traditionel tekstil efterbehandlingsproces (pafering pa VIT, 2012
High performance Repel Teflon® foulard - terring - heerdning). Teflon® fabric protector-
fabric protector betegnelsen kan kun opnaés, hvis farveriet har licens fra
Advanced Dual Action Teflon® DuPont.
fabric protector Smudsafvisende.
Tri-Effects Teflon® fabric protector Tri-Effects Teflon® giver samtidig en fugtabsorberende
Selges via Huntsman som Ole- funktion pé indersiden
ophobol CP®.
Release Teflon® Fluoroalkylacrylat copolymer dispersion. Traditionel tekstil efterbehandlingsproces (pafering pa VIT, 2012
High Performance Release Teflon® foulard - terring - haerdning). Teflon® fabric protector-
Ultra Release Teflon® betegnelsen kan kun opnaés, hvis farveriet har licens fra
DuPont.
Smudsfjernende funktion
Ultra Release Teflon® fabric protector forhindrer desuden
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Producent

Varemzrke/ produktnavn

Fluorforbindelser (som angivet af produ-

Anvendelse (som angivet af producent)

genudfzldning af smuds under vask

Reference

BigSky Techno- | GreenShield® Fluoroalkylacrylat og alkylacrylat copolymere Anvendelig til bomuld, polyester, nylon, polypropylen og VIT, 2012
logies LLC Angiveligt miljovenlig ved 8-10 gange mindre brug viskose. Angiveligt permanent vaskestandighed (25 ganges
af fluorcarbon. vask). Forbedret greb i forhold til traditionelle midler.
Vandbaseret formulering - traditionel proces (pafering,
torring, heerdning).
Smudsafvisende
Vand- og olieafvisende
BASF Lurotex Protector RL ECO ® Fluorcarbon efterhehandling med Ce-teknologi Traditionel tekstilefterbehandlingsproces (péfering pa VIT, 2012
sammen med Perapret Booster XLR. foulard - terring - haerdning). Kan anvendes pa bomuld og
syntetiske varer. God vaskebestandighed og bladt greb.
Reducerer behov for vask.
Til bekleedning og boligtekstiler.
Smuds er lettere at vaske ud.
Pulcra Chemi- Repellan KFC® Perfluoralkyl acrylpolymer. Kan anvendes til materialer af cellulose, syntet og uld samt | VIT, 2012
cals blandinger. Til beklaedning. Paferes i konventionelle teks-
tilmaskiner. Pavirker ikke greb og &ndbarhed. Forbedrer
slidstyrke og levetid.
Smudsafvisende.
Rudolf Group Rucostar® EEE6 Dendrimere af fluorcarbon, som reducerer meeng- Vandafvisende VIT, 2012
den af fluorcarbon med 50 % i forhold til konventi-
onel impreegnering, men med forbedret effekt.
Oplesningsmiddelfri
Daikin Unidyne™ Fluoroalkylacrylat copolymer UNIDYNE bruges til en reekke af forskellige anvendelser Daikin, 2014

inden for forskellige industrier sdsom tekstil-, teeppe-, bil-,
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http://www.daikin.com/chm/pro/kasei/unidyne_multi/feature/

Producent

Varemzrke/ produktnavn

Fluorforbindelser (som angivet af produ-

Anvendelse (som angivet af producent)

Reference

og medicoindustrien.

Vand- og olieafvisende.

Rudolf Group Bionic Finish® Ved anvendelse af STARLIKE, forgrenede polymere | Vand- og smudafvisende impragnering af overflader Rudolf Group, 2014a
(dendrimerer), opnas vand- og olieafvisende effek-
ter med et samtidigt reduceret indhold af harpiks Bemerk at Bionic Finish® Eco ikke indeholder perfluore-
fluorocarbon rede grupper (Rudolf Group, 2014b)
Det angives ikke, hvilke fluorcarbon resiner der
indgar
RUCO-GUARD® Vand eller oplesningsmiddel-baserede fluorocar- Til vand, olie og smudsafvisende impraegnering af overfla- | Rudolf Group, 2014a
bon-polymere, fluorcarbonharpikser eller boostere der
Baseret pa Cs-baserede fluorocarbon polymerdis-
persioner
RUCOSTAR® Vand- eller oplgsningsmiddel-baserede fluorocar- Til vand-, olie- og smudsafvisende impraegnering af over- Rudolf Group, 2014a
RUCO-COAT® bon produkter (nogle af mearkerne ogsé tilgeengeli- | flader med reduceret fluorocarbon portion
RUCO-PROTECT® ge som fluor-carbon frie)
RUCOTEC® Baseret pa Ce-baserede fluorocarbon polymerdis-
RUCO® persioner
Nano-Tex Resist Spills™ Cs-baserede "PFOA fri" "repellency"” losning. Afviser vaesker Nanotex, 2014

Hver fiber har veret fundamentalt transformeret

ved nanoteknologi.

Giver langvarig beskyttelse

Forlenger levetiden af stoffet

Bevarer stoffets naturlige bladhed

Til bekleedning, boligtekstiler, bolig mebler, kommercielle

interigr.
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Producent Varemzrke/ produktnavn

Resists Spills and Releases Stains™

Fluorforbindelser (som angivet af produ-

Cs-baserede "PFOA-fri" "dual action" produkt. Hver
fiber har veeret fundamentalt transformeret ved
nanoteknologi.

Anvendelse (som angivet af producent)

Afviser spild

Hjeelper til at pletter let afvaskes
Giver langvarig beskyttelse
Forlenger levetiden af stoffet
Bevarer stoffets naturlige bladhed
Til tej og boligtekstiler

Reference

Nanotex, 2014

3M

Scotchgard™ Fabric Protector

Fluorochemical Urethane <3 %, CAS No confiden-
tial

Steerk beskyttelse, sikrer at pletter nemt fjernes

Vil ikke a&endre udseendet, fornemmelsen og andbarhed af
tekstiler

Sikker at bruge pa sarte stoffer som silke og uld

3M, 2014

Nicca

NK Guard S series

Fluorocarbon baseret vand- og olieafvisende

PFOA-frit vand og olieafvisende, skdnsom mod miljoet
(under detektionsgransen pé 5 ppb)

Indeholder ikke formaldehyd og dets derivater

Tilbyder holdbar vand og olie frastadning for polyesterfor-
ter, nylon og bomuld

Tilbyder meget bled hand til forskellige typer af stoffer

Nicca, 2014
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Bilag 5:

Varemazerke/

Per- og polyfluorerede mellemprodukter/udgangsstoffer pro-

duceret af Dupont

Fluorforbindelser (som angivet af

Anvendelse

produktnavn

Capstone™
62-1

Dupont)

Perfluorhexyl ethyliodid 85,0 % min (CAS
Nr 2043-57-4; 6:2 FTI)

Perfluorbutyl ethyliodid 5,0 % max
Perfluoroctyl ethyliodid 2,0-10,0 %
Perfluordecyl ethyliodid 6,0 % max

Other perfluoralkylethyl iodider 1,0 %

max

Overfladeaktive stoffer til tor-rensning og beskyttelse af tekstiler mod
jord (US5610128)

Uretaner for vand-og olieafvisende stoffer (W02006013791)
Afvisende polymer og overfladebehandlingsmiddel (W02005092937)
Vand- og olieafvisende phosphatharpiks (JP2003096311)

Vand- og olieafvisende fluor-modificerede siliconer og deres fremstilling
(JP09227685)

Phosphonsyrer, som kan anvendes til behandling af substratoverflader
(US6824882)

Fluorsilicone-harpikser (JP 3364355)

Polyurethaner som smudsfrigerelsesmidler (US3759874)

Capstone® 4-1

Perfluorbutyliodid 90 % min
(CAS Nr 423-39-2; PFBI)
Perfluorethyliodid 2,0 % max
Perfluorhexyliodid 1,0 % max
Perfluorhexan 8,5 % max

Perfluoroctan 1,0 % max

Arylguanamine derivater som vand- og olieafvisende midler til tekstiler
(JP03145477)

Perfluoralkylphenol pletafvisende midler til syntetiske polymere fibre
(W02002055464)

Fluoralkyl triaziner som vandafvisende midler (US6391948)

Uretaner til vand-og olieafvisende midler (WO006013791)

Fluorerede polyurethaner som jord-frigerende finish til tekstiler
(US3872058)

Capstone™ 3,3,4,4,5,5,0,6,7,7,8,8,8-Tridecafluor-1- Ikke specificeret (mé formodes at anvendes til at fremstille andre inter-
62-AL octanol (CAS no. 647-42-7; 6:2 FTOH) mediater)
Capstone™ 2-Methyl-2-propensyre, Ikke specificeret
62-MA 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluoroctyl DuPont™ Capstone™ 62-MA mellemprodukt er en delvis fluoreret
ester methacrylatmonomer, afledt fra en lineser 6:2 FTOH.
(CAS No 2144-53-8; 6:2 Fluortelomer
methacrylate)
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Bilag 6: Detektionsgranser for PFAS i de forskellige matricer

Detek- Detektionsgraen- Detek-
tionsgranser ser tionsgraenser
Tekstil Syntetisk spyt Vaskevand
(ng/m2) (ng/L) (ng/L)
Perfluoralkansulfonsyrer
(PFSA)
PFBS 0,001 0,54 1,1
PFPeS 0,001 * *
PFHxS 0,002 0,98 0,97
PFHpS 0,001 0,72 2,38
PFOS 0,001 0,50 0,52
PFDS 0,002 0,68 0,25
Perfluoralkansulfonamider og -
amidethanoler
PFOSA 0,006 2,5 0,91
MeFOSA 0,06 24 3,2
EtFOSA 0,06 24 3,3
MeFOSE 0,6 240 35,4
EtFOSE 0,3 120 16,0
Perfluoralkylcarboxylsyrer
(PFCA)
PFPA 0,001 0,77 *
PFHxA 0,001 0,18 0,80
PFHpA 0,001 0,27 1,2
PFOA 0,001 0,51 2,2
PFNA 0,001 0,42 0,35
PFDA 0,001 0,23 0,71
PFUnDA 0,001 0,35 3,3
PFDoDA 0,002 0,87 0,59
PFTrDA 0,005 2,5 2.4
PFTeDA 0,007 3,2 0,37
Fluortelomeralkoholer (FTOH)
4:2 FTOH 1,0 400 *
6:2 FTOH 0,6 240 *
8:2 FTOH 0,5 200 44,1
10:2 FTOH 0,09 36 6,3

Polyfluoralky



Detek-

tionsgrznser

Tekstil

Detektionsgrzaen-

ser
Syntetisk spyt

Detek-
tionsgraenser

Vaskevand

(ng/m?)

Fluortelomercarboxylsyrer
(FTCA)

(ng/L)

(ng/L)

6:2 FTCA 0,006 2,8 4,9
8:2 FTCA 0,009 3,9 5,7
10:2 FTCA 0,02 8,1 13,9
Fluortelomermethylacrylater

(FTMAC)

8:2 FTMAC 0,5 200 61,5
10:2 FTMAC 0,5 200 40,3
Fluortelomeracrylater (FTAC)

4:2 FTAC 1,0 400 *
6:2 FTAC 0,8 320 *
8:2 FTAC 0,6 240 61,5
10:2 FTAC 0,5 200 40,3
Fluortelomersulfonsyrer

(FTSA)

4:2 FTSA 0,001 0,12 *
6:2 FTSA 0,002 0,92 0,07
8:2 FTSA 0,001 0,25 0,50
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Bilag 7: Genfindingsrater ved analyse af PFAS i forskellige matricer

Genfinding Genfinding Genfinding
(zRSD%) (zRSD%) (XRSD%)
Tekstil Syntetisk spyt Vaskevand
Perfluoralkansulfonsyrer
(PFSA)
PFBS 69 (+12) 57 (£ 20) 27 (£ 12)
PFPeS 4% 14) 105 (£ 2) *
PFHxS 96 (+5) 97 (£ 6) 9+ 6)
PFHpS 117 (£ 3) 94 (£5) 1+12)
PFOS 95 (£3) 10+ 14) 1+9)
PFDS 69 (+23) 7+ 20) 19 (£ 1)

Perfluoralkansulfonamider og

-amidethanoler

PFOSA 100 (+ 6) 10£ 7) 100 (£ 5)
MeFOSA 85(£3) 99 (+3) 94 (1)
EtFOSA 86 (+2) 10t 5) 9+ 1)
MeFOSE 89 (+3) 99 (+2) 85 (+1)
EtFOSE 79 (£ 4) 97 (£2) 94 (+1)

Perfluoralkylcarboxylsyrer

(PFCA)

PFPA 77 (+15) 49 (+21) *

PFHxA 90 (£ 14) 100 (+3) 100 (£ 1)
PFHpA 120 (+ 11) 11+ 6) 17 (£ 9)
PFOA 10+12) 10+ 6) 100 (£ 3)
PFNA 108 (£ 6) 99 (£ 6) 97 (x2)
PFDA 96 (£ 11) 99 (£5) 95 (+5)
PFUnDA 98 (£ 4) 10+ 6) 89 (+10)
PFDoDA 11+ 14) 10+ 6) 94 (+3)
PFTrDA 10+ 23) 75 (£ 32) 98 (x7)
PFTeDA 117 (£ 15) 104 (+ 10) 4+ 16)

Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH 91 9) 11+ 2) *

6:2 FTOH 10+ 16) 90 (+32) *

8:2 FTOH 88 (+5) 12+10) 57 (+24)
10:2 FTOH 96 (+10) 99 (+3) 7+ 10)
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Genfinding Genfinding Genfinding

(zRSD%) (zRSD%) (RSD%)
Tekstil Syntetisk spyt Vaskevand

Fluortelomercarboxylsyrer

(FTCA)

6:2 FTCA 99 (+6) 9t 4) 95 (£3)
8:2 FTCA 100 (£ 9) 95(+3) 84 (£3)
10:2 FTCA 9+ 4) 9+ 6) 59 (£23)

Fluortelomermethylacrylater

(FTMAC)
8:2 FTMAC 106 (+14) 127 (£ 17) 4% 30)
10:2 FTMAC 12+ 3) 131 16) 61 21)

Fluortelomeracrylater (FTAC)

4:2 FTAC 124 (£ 3) 135 (£ 12) *
6:2 FTAC 138 (£ 5) 174 (£ 2) *
8:2 FTAC 98 (£ 2) 12+ 10) 3+ 33)
10:2 FTAC 107 (£ 10) 129 (+7) 5+ 26)

Fluortelomersulfonsyrer

(FTSA)

4:2 FTSA 9+ 6) 84 (+12) *

6:2 FTSA 116 (+ 5) 115 (£ 4) 12+ 4)
8:2 FTSA 106 (+14) 99 (£ 3) 26 (+4)
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Bilag 8: Koncentration af PFAS i tekstiler til bern i png/m=

F1 F3 Fgq
Produkt navn Flyver-dragt Softshell-dragt Handsker
Kategori PFAS teknologi Vand-/smudsafvisende PFAS teknologi Vand-/smudsafvisende Vand-/smuds-afvisende Teflon® Vand-/smudsafvisende
Total-F
ug/mgennemsn 60.000 128.000 58.000 21.000 42.000 365.000 32.000

it)

Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)

PFBS nd 0,006 0,004 0,004 nd nd 0,003 0,002 nd nd nd nd nd nd
PFPeS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PFHxS 0,005 0,004 nd nd 0,026 0,023 0,010 nd nd nd nd nd nd nd
PFHpS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PFOS 0,055 0,062 0,009 0,009 0,033 0,028 0,24 0,17 0,002 0,002 nd nd 0,051 0,044
PFDS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Sum 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,2 0,0 0,0 nd nd 0,1 0,0

Perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE)

FOSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,006 0,005
MeFOSA 0,011 0,002 0,008 0,005 0,007 nd 0,01 0,02 nd 0,008 nd nd nd nd
EtFOSA 0,006 0,005 0,009 0,001 0,002 nd 0,001 0,01 nd 0,003 nd nd nd nd
MeFOSE 0,03 0,02 0,03 0,04 nd nd nd nd nd 0,001 nd nd nd nd
EtFOSE nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Sum 0,04 0,03 0,05 0,05 0,01 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01

Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA)

PFPA 0,06 0,10 0,25 0,32 nd 0,014 0,085 0,058 nd 0,016 0,004 nd nd nd
PFHxA 0,84 1,13 2,02 3,59 0,22 0,19 0,27 0,22 0,02 0,030 0,17 0,12 0,047 0,044
PFHpA 0,77 1,21 1,90 2,54 0,022 0,016 0,18 0,14 0,016 0,021 0,064 0,026 0,031 0,031
PFOA 24,90 37,45 11,35 14,95 0,13 0,09 0,73 0,59 0,093 0,15 1,40 0,91 0,62 0,58
PFNA 0,31 0,78 2,32 3,62 0,023 0,017 0,14 0,12 0,019 0,11 0,063 0,038 3,62 3,20
PFDA 1,84 3,61 6,26 8,63 0,032 0,020 0,36 0,29 0,049 0,079 0,82 0,49 0,25 0,23
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Nr F1 F3 F4

Produkt navn Flyver-dragt Softshell-dragt Handsker

PFUnDA 0,11 0,29 0,77 1,18 0,001 0,003 0,066 0,056 0,001 0,026 0,038 0,047 1,16 0,95
PFDoDA 0,81 1,70 3,36 4,52 0,001 nd 0,15 0,11 0,006 0,013 0,56 0,37 0,025 0,022
PFTrDA 0,43 0,94 1,42 1,25 nd nd 0,19 0,19 0,003 0,004 nd nd 0,019 0,013
PFTeDA 4,69 8,65 9,77 8,86 0,024 0,014 1,21 0,87 0,48 0,66 0,018 0,21 0,079 0,068
Sum 34,76 55,85 40,31 49,44 0,45 0,37 3,38 2,63 0,69 1,11 3,14 2,21 5,84 5,13

Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA)

6:2 FTCA nd nd 0,030 0,067 nd nd nd nd nd nd 0,043 0,034 nd nd

8:2 FTCA 0,22 0,23 0,13 0,16 nd nd 0,053 0,051 0,065 0,12 1,33 1,03 0,31 0,33
10:2 FTCA 0,23 0,32 0,21 0,19 nd nd nd nd 0,030 0,064 1,11 0,97 0,13 0,16
Sum 0,45 0,55 0,38 0,41 nd nd 0,05 0,05 0,10 0,18 2,48 2,03 0,44 0,49

Fluortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC)

8:2 FTMAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,37 nd nd nd
10:2 FTMAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,29 nd nd nd
4:2 FTAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,65 nd nd nd
6:2 FTAC 0,08 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,53 nd nd nd
8:2 FTAC 2,97 4,62 1,04 0,66 0,08 0,03 0,21 0,13 0,12 0,24 0,82 0,73 0,66 0,32
10:2 FTAC 1,00 1,44 0,28 0,24 nd 0,01 0,09 0,05 0,02 0,04 0,42 0,12 0,11 0,04
Sum 4,05 6,06 1,32 0,90 0,08 0,05 0,30 0,18 0,14 0,28 3,08 0,85 0,77 0,36
Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH 0,24 nd 0,07 nd 0,24 0,06 0,14 0,51 nd nd 0,33 nd nd nd
6:2 FTOH 0,35 0,48 0,74 0,48 6,20 8,86 7,99 4,39 3,91 3,34 1,35 0,31 0,25 nd
8:2 FTOH 27,49 46,86 36,76 28,94 14,72 8,22 7,93 5,10 15,27 25,93 112,14 227,85 303,59 150,82
10:2 FTOH 10,18 13,86 9,94 0,67 4,10 2,39 2,14 1,52 3,68 6,41 25,63 39,50 58,43 33,12
Sum 38,26 61,20 47,51 30,09 25,27 19,53 18,21 11,53 22,85 35,68 139,46 267,65 362,27 183,94
Fluortelomersulfonater (FTSA)

4:2 FTSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,11 0,059 nd nd
6:2 FTSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,58 0,25 nd nd
8:2 FTSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 5,58 0,76 0,075 0,071
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nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

6,27

1,07

0,08

0,07

77,63

123,75

89,58

80,90

20,00

14,60

23,78

154,42

273,80

369,45

190,03

Produkt navn

Kategori Teflon® PFAS Vand- PFAS PFAS Teflon® Vand- Vand-
teknolo- /smuds- teknolo- teknolo- /smuds- /smuds-
gi afvisen- gi gi afvisen- afvisen-
de de de
Total-F
yg/mgennem
snit) 115.000 32.000 | 149.000 19.000 27.000 193.000 11.000 49.000 115.000 32.000 149.000 19.000 27.000 193.000 11.000
Perfluoralkansulfonsyrer (PFSA)
PFBS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PFPeS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PFHxS nd nd nd nd nd nd 0,003 0,004 nd nd 0,001 0,002 0,005 0,007 0,003 0,004
PFHpS nd nd nd nd 0,14 0,16 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PFOS nd nd nd nd 0,054 0,067 nd nd 0,001 0,002 0,006 0,007 0,003 0,002 0,02 0,02
PFDS nd nd nd nd nd nd 0,011 0,008 nd nd nd nd nd nd nd nd
Sum nd nd nd nd 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Perfluoralkansulfonamider og - amidethanoler (FASA, MeFASA, MeFASE, EtFASA, EtFASE)
FOSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
MeFOSA nd nd nd nd 0,007 0,007 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
EtFOSA nd nd nd nd 0,026 0,067 nd nd nd nd 0,04 0,04 nd nd nd nd
MeFOSE nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,06 0,04 nd nd nd nd
EtFOSE nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,04 0,03 nd nd nd nd
Sum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA)
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Nr F10

Produkt navn  Regnszet

PFPA 0,021 0,016 nd nd 0,11 0,12 0,03 0,007 0,012 0,02 0,011 0,006 0,004 0,012 0,03 0,04
PFHxA 0,22 0,22 0,003 0,004 0,75 0,70 0,01 0,01 0,13 0,14 0,08 0,06 0,005 0,004 0,50 0,58
PFHpA 0,034 0,049 0,005 0,004 0,44 0,31 0,007 0,007 0,03 0,04 0,02 0,02 0,006 0,005 0,16 0,24
PFOA 0,65 0,63 0,041 0,051 1,86 1,61 0,04 0,04 0,34 0,37 0,10 0,08 0,03 0,02 2,65 3,42
PFNA 0,040 0,037 0,084 0,093 0,73 0,54 0,002 0,002 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,15 0,27
PFDA 0,25 0,24 0,022 0,025 1,89 1,68 0,008 0,006 0,16 0,19 0,04 0,04 0,02 0,02 1,37 1,68
PFUnDA 0,016 0,014 0,027 0,029 0,21 0,13 0,001 0,001 0,01 0,01 0,007 0,008 0,01 0,01 0,06 0,10
PFDoDA 0,14 0,13 0,005 0,005 0,55 0,38 0,002 0,001 0,07 0,08 0,002 0,002 0,003 0,002 0,49 0,65
PFTrDA 0,039 0,012 0,006 0,009 0,089 0,056 0,001 0,002 0,008 0,008 0,002 0,002 0,004 0,002 0,06 0,09
PFTeDA 0,25 0,088 0,021 0,022 2,91 1,90 0,01 0,01 0,12 0,14 0,007 0,007 0,02 0,01 1,16 1,56
Sum 1,66 1,43 0,21 0,24 9,53 7,42 0,11 0,08 0,91 1,02 0,31 0,26 0,14 0,12 6,62 8,63

Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA)

6:2 FTCA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,02 0,02 nd nd 0,01 0,02
8:2 FTCA 0,074 0,063 0,10 0,11 0,19 0,18 0,03 0,03 0,04 0,03 0,07 0,11 0,06 0,05 0,04 0,14
10:2 FTCA 0,043 0,041 0,032 0,029 0,046 0,036 nd nd 0,01 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,07
Sum 0,12 0,10 0,14 0,14 0,24 0,22 0,03 0,03 0,05 0,05 0,11 0,17 0,08 0,07 0,10 0,23

Fluortelomeracrylater (FTAC) og fluortelomermethacrylater (FTMAC)

8:2 FTMAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
10:2 FTMAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
4:2 FTAC nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
6:2 FTAC 0,09 0,14 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8:2 FTAC 4,34 5,28 0,91 0,63 0,75 0,48 0,45 0,50 0,24 0,24 2,02 2,52 0,83 0,60 0,82 1,37
10:2 FTAC 1,47 1,60 0,20 0,08 0,17 0,09 0,17 0,15 0,13 0,13 0,55 0,88 0,23 0,17 0,32 0,47
Sum 5,90 7,02 1,11 0,71 0,92 0,57 0,62 0,65 0,37 0,37 3,47 3,40 1,06 0,77 1,14 1,84

Fluortelomeralkoholer (FTOH)

4:2 FTOH 0,59 0,02 0,07 0,07 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

6:2 FTOH 0,13 0,83 0,40 nd 0,02 nd 0,50 0,39 0,65 0,24 93,93 72,17 3,46 1,90 1,33 2,20
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Nr F10 F22

Produkt navn  Regnszet Luffer

8:2 FTOH 99,70 94,60 94,48 68,01 46,23 43,41 19,51 21,27 32,62 28,95 244,34 285,64 133,25 85,63 71,57 89,31

10:2 FTOH 22,65 21,07 20,84 13,28 13,49 15,04 5,72 5,38 7,49 6,57 48,50 60,58 26,69 18,52 15,40 18,69
Sum 123,08 | 116,52 | 115,79 | 81,36 59,74 | 58,45 25,73 27,05 | 40,76 | 35,76 | 386,77 | 418,40 | 163,40 | 106,05 | 88,31 | 110,20

Fluortelomersulfonater (FTSA)

4:2 FTSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
6:2 FTSA nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8:2 FTSA 0,023 0,022 0,030 0,024 0,026 0,023 0,02 0,014 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Sum 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Sum PFAS 130,78 125,09 117,28 82,48 70,68 66,98 26,51 27,84 42,12 37,23 390,83 422,35 164,71 107,05 96,20 120,95
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Bilag 9: Oversigt over fund af PFAS i tidligere undersogelser identificeret i forbindelse med fase 1 af projektet.

Fluortelomeralkoholer (FTOH), koncentration (ug/m?2)

Total FTOH 4:2 FTOH 6:2 FTOH 8:2 FTOH 10:2 FTOH antal > dg/ Type af tekstil- TekstilN | Reference Kommentar (e.g. oprindel-

<dg-10.680

total antal produkter r.

10/11

Ski- og sportstgj for
bern og voksne

SFT, 2006

sesland eller brandname)

De fleste tekstiler have
koncentrationer mellem 30
0g 400 pg/m?2, kun en
enkelt jakke indeholdt 10,7
mg/m?2.

19 ud af 11 produkter var
8:2 FTOH det stof, som
blev fundet i de hojeste
koncentrationer.

27,1-1001

6/6

Jakker til alt slags
vejr og anorak

Norges Naturvern-
forbund 2006

8:2 FTOH var det domine-
rende FTOH i alle produk-
ter.

<dg - 464,2

8/14

Udendorstgj til bern
og voksne

Greenpeace, 2012

Fundet at 6:2 FTOH som
dominerende FTOH i flere
produkter (9 — 11, 12)
indikerer at flere produ-
center er begyndt at bruge
dette stof i stedet for 8:2
FTOH.

<dg

<dg

<dg

<dg

<dg

Greenpeace jakke

Greenpeace, 2012

Kina




Fluortelomeralkoholer (FTOH), koncentration (ug/m?2)

Total FTOH

4:2 FTOH

6:2 FTOH

8:2 FTOH

10:2 FTOH

Type af tekstil-
produkter

TekstiIN  Reference

Kommentar (e.g. oprindel-

sesland eller brandname)

<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 2 Greenpeace, 2012 Indonesia
418,5 <dg <dg 229,5 189,0 Udenders bernejakke 3 Greenpeace, 2012 Kina

<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 4 Greenpeace, 2012 Vietnam

<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 5 Greenpeace, 2012 Kina

<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 6 Greenpeace, 2012 Ukraine

<dg <dg <dg <dg <dg Borneregnbukser 7 Greenpeace, 2012 Kina

52 <dg 52,0 <dg <dg Damejakke 8 Greenpeace, 2012 Kina, solgt som "PFC-free”

123,0 <dg 72,00 30,00 21,00 Udendersjakke 9 Greenpeace, 2012 Kina
99,0 <dg 99,00 <dg <dg Udendersjakke 10 Greenpeace, 2012 Kina

17,6 <dg 17,6 <dg <dg Poncho til bern 11 Greenpeace, 2012 Kina
40,6 <dg <dg 40,6 <dg Bornejakke 12 Greenpeace, 2012 Kina
464,2 <dg 352 78,1 34,1 Damejakke 13 Greenpeace, 2012 Kina
175,6 <dg 27,0 87,8 60,8 Damejakke 14 Greenpeace, 2012 Kina
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Fluortelomeralkoholer (FTOH), koncentration (ug/m?2)

Total FTOH 4:2 FTOH 6:2 FTOH 8:2 FTOH

10:2 FTOH

antal > dg/
total antal

Type af tekstil-
produkter

TekstilN

Reference

Kommentar (e.g. oprindel-

sesland eller brandname)

<dg <dg <dg <dg <dg Alpinbukser til bern 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating
97,8 <dg <dg 81,3 16,5 Flyverdragt til bern 16 SFT, 2006 Ping Protectiom (efterbe-
handlet polyester)
115,6 <dg <dg 10.578 105 Damejakke til alt 17 SFT, 2006
slags vejr
285,0 <dg <dg 154 131 Teflondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon®
42,2 <dg <dg 31,8 10,4 Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento membran far
Maxland Technical Textile
86,8 <dg <dg 62,3 24,5 Sportsjakke 20 SFT, 2006
426,0 <dg <dg 205 131 Overtraks-bukser til 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
bern
206,6 <dg <dg 140 66,6 Sort flyverdragt til 22 SFT, 2006
bern
154,9 <dg <dg 110 44,9 Jakke til alt slags vejr 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
33,0 <dg <dg 24,9 8,08 Letveegtsjakke 24 SFT, 2006
168,3 <dg <dg 125 43,3 Prove fra tekstil til 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil, ifolge Fjell
outdoor brug Réiven den mest brugte
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Fluortelomeralkoholer (FTOH), koncentration (ug/m?2)

Total FTOH 4:2 FTOH 6:2 FTOH 8:2 FTOH 10:2 FTOH antal > dg/ Type af tekstil- TekstilN | Reference Kommentar (e.g. oprindel-

total antal produkter r. sesland eller brandname)

tekstilmetervare i deres
produkt- sortiment

91,0 <dg <dg 50,4 40,6 Jakke til alt slags vejr | 26 Norges Naturvern- FINE TEX“ / DuPont™
forbund 2006 Teflon“
384,8 <dg 12,8 224 148 Jakke til alt slags vejr | 27 Norges Naturvern- Gore-Tex"“ Pac Lite*

forbund 2006

1001,1 <dg <dg 954 47,1 Jakke til alt slags vejr | 28 Norges Naturvern- HellyTech“
forbund 2006

27,1 <dg 2,73 18,9 5,46 Jakke til alt slags vejr | 29 Norges Naturvern- TCS WATER 2000
forbund 2006

Detektionsgraenser: Greenpeace (6,8 — 179 pg/m?), SFT (0,48 — 2,0 ug/m?), Norges Naturforbund (0,50 - 0,54 ug/m?)
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Fluortelomeracrylater (FTA) og —olefin (FTolefin), koncentration (ug/m2)

Total

6:2 FTA

8:2 FTA

10:2 FTA

10:2 FTolefin

Tekstil

Reference

Kommentar (e.g. oprin-

antal > dg/
total antal

Type af tekstil-
produkter

delsesland eller brand-
name)

<dg-78,3 - 11/14 Udendorstgj til Greenpeace, 2012 Intermediater i poly-
bern og voksne merproduktionen.

1,4 <dg 1,36 <dg - Greenpeace jakke 1 Greenpeace, 2012 Kina

10,1 <dg 10,13 <dg - Bornejakke 2 Greenpeace, 2012 Indonesia

<d <dg <dg <dg - Udendors berne- 3 Greenpeace, 2012 Kina

8 jakke
19,5 <dg 19,5 <dg - Damejakke 4 Greenpeace, 2012 Vietnam
23,8 <dg 23,75 <dg - Damejakke 5 Greenpeace, 2012 Kina
6,1 <dg 6,09 <dg - Damejakke 6 Greenpeace, 2012 Ukraine
25,6 <dg 25,6 <dg - Borneregnbukser 7 Greenpeace, 2012 Kina
20,8 <dg <dg - Damejakke 8 Greenpeace, 2012 Kina, solgt som "PFC-

20,8 free”
65,0 <dg 35 30 - Udendgrsjakke 9 Greenpeace, 2012 Kina

5,6 <dg 5,58 <dg - Udendgrsjakke 10 Greenpeace, 2012 Kina
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<dg <dg <dg <dg - Poncho til bern 11 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg - Bornejakke 12 Greenpeace, 2012 Kina
57,2 <dg 39,6 17,6 - Damejakke 13 Greenpeace, 2012 Kina
78,4 <dg 58,1 20,3 - Damejakke 14 Greenpeace, 2012 Kina
- - - <dg Alpinbukser til 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating
bern
- - - <dg Flyverdragt til bern 16 SFT, 2006 Ping Protectiom (efter-
behandlet polyester)
- - - <dg Damejakke til alt 17 SFT, 2006
slags vejr
- - - <dg Teflondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon
- - - <dg Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento membran
far Maxland Technical
Textile
- - - <dg Sportsjakke 20 SFT, 2006
- - - <dg Overtraeks-bukser 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
til bern
- - - <dg Sort flyverdragt til 22 SFT, 2006
bern
- - - <dg Jakke til alt slags 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
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vejr
- - - <dg Letveegtsjakke 24 SFT, 2006
- - - <dg Prove fra tekstil til 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil, ifolge
outdoor brug Fjell Rdven den mest
brugte tekstilmetervare
i deres produkt- sorti-
ment
- - - 1,11 Jakke til alt slags 26 Norges Naturvern- FINE TEX“ / DuPont™
vejr forbund 2006 Teflon“
- - - 0,26 Jakke til alt slags 27 Norges Naturvern- Gore-Tex"“ Pac Lite”
vejr forbund 2006
- - - 0,85 Jakke til alt slags 28 Norges Naturvern- HellyTech”
vejr forbund 2006
- - - <dg Jakke til alt slags 29 Norges Naturvern- TCS WATER 2000
vejr forbund 2006

Detektionsgraenser:

Greenpeace (1,59 — 29,7 ug/m3), SFT (0,10 pg/m?), Norges Naturforbund ( 0,20 pg/m?)
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Fluortelomersulfonater (FTSA) og fluortelomer-carboxylater (telomersyrer, FTCA), koncentration (ug/m?2)

Total

6:2 FTSA

8:2 FTSA

6:2 FTCA

8:2 FTCA

antal > dg/
total antal

Type af tekstil-

Tekstil
produkter NT.

Reference

Kommentar

<dg — 124.2 7/11 Ski- og sportstgj for SFT, 2006 FTSA kan nedbrydes til
bern og voksne perfluor-alkylsulfonater
<dg - 3,87 4/6 Jakker til alt slags Norges Naturvern-
vejr og anorak forbund 2006
<dg <dg <dg <dg <dg Alpinbukser til bern 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating
<dg <dg <dg <dg <dg Flyverdragt til born 16 SFT, 2006 Ping Protectiom (efterbe-
handlet polyester)
2,72 <dg <dg <dg 2,72 Damejakke til alt 17 SFT, 2006
slags vejr
5,56 <dg <dg 3,72 1,84 Teflondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon
0,33 <dg <dg <dg 0,33 Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento membran far
Maxland Technical Tex-
tile
0,09 <dg <dg 0,09 <dg Sportsjakke 20 SFT, 2006
0,38 0,38 <dg <dg <dg Overtraks-bukser til 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
born
<dg <dg <dg <dg <dg Sort flyverdragt til 22 SFT, 2006
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born

<dg <dg <dg <dg <dg Jakke til alt slags 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
vejr
0,05 <dg <dg 0,05 <dg Letvaegtsjakke 24 SFT, 2006
0,97 <dg <dg 0,53 0,44 Prove fra tekstil til 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil, ifolge Fjell
outdoor brug Réiven den mest brugte
tekstilmetervare i deres
produktsortiment
1,87 0,16 1,71 <dg <dg Jakke til alt slags 26 Norges Naturvern- FINE TEX“ / DuPont™
vejr forbund 2006 Teflon“
1,92 0,21 1,71 <dg <dg Jakke til alt slags 27 Norges Naturvern- Gore-Tex“ Pac
vejr forbund 2006 -
Lite
3,87 0,34 3,53 <dg <dg Jakke til alt slags 28 Norges Naturvern- HellyTech*
vejr forbund 2006
<dg <dg <dg <dg <dg Jakke til alt slags 29 Norges Naturvern- TCS WATER 2000
vejr forbund 2006

Detektionsgraenser: SFT (0,02 — 0,13 pug/m?), Norges Naturforbund (0,07 — 0,08 ug/m?)
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Perfluorerede alkylsulfonater (PFS), koncentration (ug/m?2)

Total PFBS PFHxS PFOS PFDS antal >
dg/ total

Kommentar

Type af tekstil- Tekstil Reference

produkter

0-—30,5 9/11 Ski- og sportstgj for barn SFT, 2006
og voksne
0,02 — 23,3 6/6 Jakker til alt slags vejr Norges Naturvern-
og anorak forbund 2006
<dg Udendorstgj til bern og Greenpeace, 2012 | PFOS blev ikke detekte-
voksne ret i proverne fra 2012,
som afspejler forbuddet
i2008
<dg <dg <dg <dg <dg Greenpeace jakke Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke Greenpeace, 2012 | Indonesia
<dg <dg <dg <dg <dg Udenders bernejakke Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 | Vietnam
<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 | Ukraine
<dg <dg <dg <dg <dg Borneregnbukser Greenpeace, 2012 | Kina
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<d <dg <dg <dg <dg Damejakke 8 Greenpeace, 2012 Kina, solgt som "PFC-
g free”

<dg <dg <dg <dg <dg Udendgarsjakke 9 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Udendgarsjakke 10 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Poncho til barn 11 Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 12 Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 13 Greenpeace, 2012 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 14 Greenpeace, 2012 | Kina
0,06 <dg 0,04 0,02 <dg Alpinbukser til barn 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating

<dg <dg <dg <dg Flyverdragt til bern 16 SFT, 2006 Ping Protectiom (efter-
<dg

behandlet polyester)

0,02 0,38 30,1 <dg Damejakke til alt slags 17 SFT, 2006

30,5 .
vejr

0,04 <dg <dg 0,04 <dg Teflondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon

<dg <dg 0,03 <dg Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento membran
0,03 far Maxland Technical

Textile

<dg <dg <dg <dg <dg Sportsjakke 20 SFT, 2006
0,17 0,10 <dg 0,07 <dg Overtraks-bukser til 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
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bern

0,07 <dg <dg 0,07 <dg Sort flyverdragt til bern | 22 SFT, 2006
0,07 <dg <dg 0,07 <dg Jakke til alt slags vejr 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
0,06 <dg <dg 0,06 <dg Letvagtsjakke 24 SFT, 2006
<dg 0,02 0,24 <dg Prove fra tekstil til out- 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil, ifalge
door brug Fjell Raven den mest
0,26 brugte tekstilmetervare
i deres produktsorti-
ment
0,02 <dg <dg <dg Jakke til alt slags vejr 26 Norges Naturvern- | FINE TEX“ / DuPont™
0,02 B
forbund 2006 Teflon
0,12 <dg 0,16 <dg Jakke til alt slags vejr 27 Norges Naturvern- | Gore-Tex“ Pac
0,28 forbund 2006 o
Lite
0,30 0,17 0,20 <dg Jakke til alt slags vejr 28 Norges Naturvern- | HellyTech”
0,67
forbund 2006
0,08 0,12 0,24 <dg Jakke til alt slags vejr 29 Norges Naturvern- | TCS WATER 2000
0,44
forbund 2006
<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 30 Greenpeace, 2013 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 31 Greenpeace, 2013 | Kina
<dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 32 Greenpeace, 2013 | Kina
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Detektionsgraenser: Greenpeace 2010,042 — 0,277 ug/m?), SFT (0,01 pg/m?), Norges Naturforbund (0,02 — 0,04 ug/m?), Greenpeace 2010,092 — 0,147
ug/m?)
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Perfluoralkyl carboxylsyrer (PFCA), koncentration (ug/m?2)

Total | PFBA PFPA PFHx PFHp PFOA PFNA PFDA PFUn PFDo PFTe

A A DA DA DA

Reference Kommentar

Type af tekstil- Teks
tilNT

produkter

2,97 - - - - - - - - - - - 11/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006

170 for bern og voksne
1,89 - - - - - - - - - - - 6/6 Jakker til alt slags Norges Naturvern-

428 vejr og anorak forbund 2006

0,66 - - - - - - - - - - 14/14 | Udenderstgj til Greenpeace, 2012 | PFOA kunne blive

- born og voksne kvantificeret i 6/14

10,96 prover

0,9 0,27 0,177 0,08 0,08 0,27 <dg <dg <dg <dg <dg Greenpeace jakke Greenpeace, 2012 Kina

5,1 0,22 0,37 0,47 0,24 2,01 0,26 1,02 0,08 0,46 <dg Bornejakke Greenpeace, 2012 Indonesia

2,4 0,91 <dg 0,36 0,23 0,58 <dg 0,20 0,14 <dg <dg Udenders borne- Greenpeace, 2012 Kina

jakke

0,5 0,20 <dg <dg <dg 0,24 <dg 0,08 <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 | Vietnam

3,2 0,31 <dg 0,64 0,09 1,58 0,11 0,43 <dg 0,07 <dg Damejakke Greenpeace, 2012 Kina

0,6 0,37 <dg <dg <dg 0,20 <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 | Ukraine

6,3 2,26 <dg <dg 0,84 2,31 <dg 0,90 <dg <dg <dg Borneregnbukser Greenpeace, 2012 Kina
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1,2 0,58 <dg 0,30 <dg 0,29 <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 8 Greenpeace, 2012 Kina, solgt som
"PFC-free”
8,5 0,89 0,55 3,21 0,64 2,16 0,10 0,67 0,10 0,16 <dg Udendgarsjakke 9 Greenpeace, 2012 Kina
1,0 0,54 <dg 0,20 <dg 0,29 <dg <dg <dg <dg <dg Udendgarsjakke 10 Greenpeace, 2012 Kina
1,2 0,28 <dg <dg <dg 0,45 0,09 0,20 0,08 0,10 <dg Poncho til born 11 Greenpeace, 2012 | Kina
0,7 0,36 <dg <dg <dg 0,30 <dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 12 Greenpeace, 2012 Kina
5.4 0,53 1,34 0,58 0,93 0,65 0,62 0,36 0,23 0,16 <dg Damejakke 13 Greenpeace, 2012 | Kina
11,0 0,56 0,17 1,50 0,48 4,98 0,45 1,96 0,24 0,65 <dg Damejakke 14 Greenpeace, 2012 Kina
6,3 0.50 <dg 1,45 0,30 3,08 0,14 1,37 <dg <dg <dg Alpinbukser til 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating
bern
3,0 <dg <dg <dg <dg 0,42 2,03 0,37 0,15 <dg <dg Flyverdragt til 16 SFT, 2006 Ping Protectiom
born (efterbehandlet
polyester)
34,9 4,5 2 5,46 5,18 13,7 2,21 0,45 0,34 0,85 0,16 Damejakke til alt 17 SFT, 2006
slags vejr
170,2 1,06 4,22 11,1 20,2 34,2 49,4 23,3 13,6 11,2 1,90 Teﬂondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon
10,8 <dg <dg 4,94 0,05 1,21 0,49 3,53 0,16 0,37 <dg Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento mem-
bran far Maxland
Technical Textile
18,9 <dg <dg 6,06 1,59 9,26 <dg <dg 0,56 1,18 0,21 Sportsjakke 20 SFT, 2006
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3,4 <dg <dg <dg 0,63 1,82 0,57 0,39 <dg <dg <dg Overtraks-bukser | 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
til bern
2,7 <dg <dg <dg 0,22 2,26 0,23 <dg <dg <dg <dg Sort flyverdragt til | 22 SFT, 2006
boern
7,0 <dg <dg <dg 0,19 1,73 2,44 1,41 0,76 0,22 0,22 Jakke til alt slags 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
vejr
17,6 0,30 <dg 2,64 0,78 8,23 1,51 2,98 0,18 0,84 0,13 Letvagtsjakke 24 SFT, 2006
94,7 2,62 2,94 24,0 10,5 32,7 6,27 13,1 0,70 1,83 0,06 Prove fra tekstil til | 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil,
outdoor brug ifolge Fjell Raven
den mest brugte
tekstilmetervare i
deres produktsor-
timent
16,4 <dg <dg 2,25 2,82 4,76 5,75 0,40 0,42 <dg <dg Jakke til alt slags 26 Norges Naturvern- | FINE TEX“ / Du-
vejr forbund 2006 Pont™ Teflon®
55,9 | 072 <dg 8,64 | 442 | 246 | 352 10,6 | 0,74 2,61 <dg Jakke til alt slags 27 Norges Naturvern- | Gore-Tex“ Pac
vejr forbund 2006 o
Lite
53,3 | 0,83 <dg 11,8 3,74 20,4 0,53 11,4 3,07 1,48 <dg Jakke til alt slags 28 Norges Naturvern- | HellyTech®
vejr forbund 2006
1,9 <dg <dg 0,62 0,47 0,80 <dg <dg <dg <dg <dg Jakke til alt slags 29 Norges Naturvern- | TCS WATER 2000
vejr forbund 2006
<dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 30 Greenpeace, 2013 Kina
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5,48 0,182 0,124 | 0,808 | 0,239 | 2,436 | 0,150 1,086 <dg 0,467 <dg Bornejakke 31 Greenpeace, 2013 Kina

<dg <dg <dg <dg <dg 0,317 <dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 32 Greenpeace, 2013 Kina

Detektionsgranser: Greenpeace (0,042 — 0,804 pg/m?), SFT (0,03 — 0,23), Norges Naturforbund (0,20 — 0,50 pg/m?), Greenpeace 2010,092 — 0,098 pg/m?)
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Perfluoralkylsulfonamider (PFASA), koncentration (ug/m?2)

Total FOSA MaFOSA EtFOSA MeFOSE EtFOSE TekstiIN Reference

T.

antal > dg Kommentar

Type af tekstil-
/ total

produkter

<dg — 8/11 Ski- og sportstgj SFT, 2006
22.8 for bern og voksne
1,43 - 6/6 Jakker til alt slags Norges Naturvern-
107 vejr og anorak forbund 2006
<dg 0/14 Udenderstgj til Greenpeace, 2012
born og voksne
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Greenpeace jakke Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke Greenpeace, 2012 Indonesia
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Udenders berne- Greenpeace, 2012 Kina
jakke
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 Vietnam
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 Ukraine
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Borneregnbukser Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke Greenpeace, 2012 Kina, solgt som
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Perfluoralkylsulfonamider (PFASA), koncentration (ug/m?2)

Total FOSA MaFOSA EtFOSA MeFOSE EtFOSE antal >dg  Type af tekstil- TekstilN ~ Reference Kommentar

/ total produkter

"PFC-free”
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Udendersjakke 9 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Udendersjakke 10 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Poncho til bern 11 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Bornejakke 12 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 13 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Damejakke 14 Greenpeace, 2012 Kina
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Alpinbukser til 15 SFT, 2006 AIR-FLO coating
born
0,41 <dg <dg <dg 0,35 0,06 Flyverdragt til 16 SFT, 2006 Ping Protection
born (efterbehandlet
polyester)
22,79 21,3 <dg <dg 1,10 0,39 Damejakke til alt 17 SFT, 2006
slags vejr
0,03 0,03 <dg <dg <dg <dg Teflondug 18 SFT, 2006 DuPont teflon
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Perfluoralkylsulfonamider (PFASA), koncentration (ug/m?2)

Total FOSA MaFOSA EtFOSA MeFOSE EtFOSE antal >dg  Type af tekstil- TekstilN ~ Reference Kommentar

/ total produkter

<dg <dg <dg <dg <dg <dg Alpinjakke 19 SFT, 2006 MaxAliento mem-
bran far Maxland
Technical Textile
<dg <dg <dg <dg <dg <dg Sportsjakke 20 SFT, 2006
0,03 0,03 <dg <dg <dg <dg Overtraks- bukser 21 SFT, 2006 ReimaTec tekstil
til bern
0,04 <dg <dg 0,04 <dg <dg Sort flyverdragt til 22 SFT, 2006
bern
1,08 <dg <dg <dg 0,65 0,43 Jakke til alt slags 23 SFT, 2006 ProreTex tekstil
vejr
0,36 <dg <dg <dg 0,29 0,07 Letvaegtsjakke 24 SFT, 2006
0,74 0,04 <dg <dg 0,52 0,18 Prove fra tekstil til 25 SFT, 2006 G-1000 tekstil,
outdoor brug ifolge Fjell Raven
den mest brugte
tekstilmetervare i
deres produktsor-
timent
1,43 <dg <dg <dg 1,43 <dg Jakke til alt slags 26 Norges Naturvern- FINE TEX" /
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Perfluoralkylsulfonamider (PFASA), koncentration (ug/m?2)

Total

FOSA

MaFOSA

EtFOSA

MeFOSE

EtFOSE

antal > dg
/ total

Type af tekstil-
produkter

TekstiIN Reference

Kommentar

vejr forbund 2006 DuPont™ Teflon“
14,13 0,07 0,16 <dg 13,9 <dg Jakke til alt slags 27 Norges Naturvern- Gore-Tex" Pac
vejr forbund 2006 o
Lite

6,1 0,06 <dg <dg 6,04 <dg Jakke til alt slags 28 Norges Naturvern- HellyTech”
vejr forbund 2006

4,3 <dg <dg <dg 4,30 <dg Jakke til alt slags 29 Norges Naturvern- TCS WATER
vejr forbund 2006 2000

<dg <dg - _ - - Bornejakke 30 Greenpeace, 2013 Kina

<dg <dg - - - - Bornejakke 31 Greenpeace, 2013 Kina

<dg <dg - - - - Bornejakke 32 Greenpeace, 2013 Kina

Detektionsgraenser: Greenpeace (0,85 — 29,7 pug/m?), SFT (0,01 — 0,06 ug/m?2), Norges Naturforbund (0,03 — 0,40 pg/m?)
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Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til bern

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en meget stor familie af overfladeaktive stoffer med forskellige
anvendelser og egenskaber i forhold til milje og sundhed. Der er stor forskel p&, hvor grundigt stofferne
er undersggt for skadelige effekter pd miljg og sundhed. Blandt de stoffer, som er undersggt mest grun-
digt, er der observeret kraftfremkaldende, reproduktionstoksiske og akut giftige effekter. PFAS-baserede
overfladebehandlingsmidler anvendes blandt andet i tgj og andre tekstiler for at ggre materialerne vand-
og smudsafvisende. Denne rapport kortleegger, hvilke forbrugerprodukter af tekstiler til bgrn, som inde-
holder PFAS, samt analyserer hvilke PFAS der findes i materialerne. Desuden undersgges det, i hvilken
grad PFAS kan afgives ved brug og vask af tekstilerne, og det vurderes om afgivelsen af stofferne udger
en miljo- og sundhedsrisiko. Afsluttende redeggres for relevante affaldsstremme, affaldsmangder og
skabne ved affaldsbehandling.
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