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Forord

Naervaerende projekt om kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvtaepper til bern er
gennemfort i perioden fra marts 2015 til april 2016.

Projektet er gennemfort af Teknologisk Institut sammen med DHI, som stod for farevurdering,
eksponerings- og risikovurdering af udvalgte teepper.

Projektets deltagere:
e Helene Bendstrup Klinke (projektleder), Teknologisk Institut
e  Sie Woldum Tordrup, Teknologisk Institut
e Johnny Rodam, Teknologisk Institut
e Nils H. Nilsson, Teknologisk Institut
e  Thomas Witterseh, Teknologisk Institut
e  Poul Bo Larsen, DHI

Projektet blev fulgt af Louise Fredsbo Karlsson, Jette Rud Larsen Heltved og Lene Gede fra
Miljostyrelsen.

Projektet var finansieret af Miljostyrelsen.
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Sammenfatning og konklusion

Born udsettes for kemiske stoffer gennem deres opvaekst fx ved hudkontakt med forskellige
produkter (fx legetaj og kosmetik) og indénding af luftbérne kemikalier i indeklimaet. I
borneverelset er der er en sarlig udsattelse for kemikalier fra mgbler, teepper, legetej og andre
genstande, da rummet typisk fungerer som béde sovevearelse og opholdsrum og bern derved
opholder sig der en stor del af dagen. Derfor kraeves der saerlig fokus pa de materialer og produkter,
der anvendes i barneveerelset. I nerverende rapport undersegges indeklimapévirkningen fra lgse
gulvtaepper til bornevaerelser. Disse er ssmmensat af flere materialer, der kan indeholde
problematiske kemikalier béde i den tekstile overside (luv) og bagsiden.

Projektets formdl

Projektet fokuserer pa 3 grupper af kemikalier, nemlig 1) flygtige organiske stoffer (VOC) 2) ftalater
og 3) per- og polyfluoralkylerede stoffer (PFAS). Formalet er at f4 kortlagt, hvilke VOC der afgives
fra teepperne, herunder hvilke der afgiver lugte, og om der er en sundhedsmeessig risiko forbundet
derved. Afgivelse af PFAS og ftalater til luft og indhold i stov enskes ogsa malt. Der gnskes en
vurdering af, om taepperne udger en risiko for barnene, nér de findes i indeklimaet. Desuden gnskes
en vurdering af, om eventuelle fund af nogle af de ovennavnte stoffer (VOC, ftalater og PFAS) kan
hindre genanvendelse. Projektet har fokus pa importerede produkter fra ikke EU-lande.

Kemikalier i taepper

Der er tidligere gennemfert undersogelser af gulvtaepper og deres indhold af kemiske stoffer og
eventuel pavirkning af indeklimaet. De kemiske stoffer stammer fra materialerne og tilsaettes med
forskelligt formé&l under produktionen. Gulvtapper anses for at have stor indflydelse pa indeklimaet
pé grund af den store overflade. Desuden vaskes gulvtaepper som regel ikke for brug, hvilket
betyder, at eventuelle overskudskemikalier stadig er til stede i brugsfasen.

Bornetaepper er typisk et masseproduceret produkt, som hovedsageligt importeres fra lande uden
for EU. Der er ingen sarregulering af kemikalier i teepper, det er derfor de generelle regler i EU’s
forordning REACH, der er geeldende. REACH gelder for kemiske stoffer, kemiske blandinger og
kemikalier i artikler (varer). Forhandlere af artikler i EU (inklusive bgrnetapper) har bl.a. pligt til at
oplyse et eventuelt indhold over 0,1 vaegtprocent af serligt problematiske kemikalier (Substances of
very high concern: SVHC). Flere stoffer, der tilhgrer kemikaliegrupperne VOC, ftalater og PFAS er
pa kandidatlisten (SVHC), og ogsé pa den danske "Liste over ugnskede stoffer” (LOUS). Det er
relevant at undersege, om bgrnetepper produceret uden for EU indeholder stoffer som er pa en af
disse lister.

Kortlaeegning

I den indledende kortlaegning blev der fundet bade undersggelser af teepper for emissioner af VOC
og indhold af ftalater og PFAS. P4 basis af indsamlede data og indledende overvejelser omkring de
sundhedsmessige aspekter blev der foretaget en vurdering og prioritering af stofferne. Denne
prioritering blev foretaget i samarbejde med Miljgstyrelsen. Konklusionen pa prioriteringen blev, at
den kemiske analyse skulle fokusere pa ftalater og fluorerede forbindelser samt pa afgasningen af
VOC inden for undergrupperne aldehyder, carboxylsyrer og kulbrinter (C7-C12, alifatiske og
aromatiske kulbrinter) fra teepperne, (hermed dakkes 52 ud af de 9o identificerede VOC stoffer).
Der findes ingen samlet undersggelse af barnetepper for de ovennavnte udvalgte kemiske
stoffer/stofgrupper, s& den indledende kortlaegning havde fokus pé at afdeekke, hvilke begrnetapper
der salges i Danmark (markedsundersegelse), hvilke materialer teepperne er fremstillet af, samt en
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gennemgang af resultater fra tidligere undersogelser vedragrende kemikalieindhold. De tidligere
undersogelser viste, at teepper afgasser mange forskellige typer af flygtige stoffer til indeklimaet.
Selv om der ikke er fundet data i litteraturen pa afgasning af ftalater og flygtige PFAS fra taepper, er
der fundet indhold af ftalater og PFAS i teepper, og derfor kan det forventes, at de ogsa findes i
bornetapper.

Markedsundersogelse

Markedsundersggelsen viste, at en stor del af barnetepperne, der salges i Danmark er produceret i
lande uden for EU, men de forhandles typisk via en grossist fra et EU land. Det er altsa grossisten,
der sidder med oplysningerne om produktionsland og har ansvaret for at fremskaffe oplysningerne
om indhold af SVHC stoffer pa kandidatlisten, herunder visse ftalater og PFAS. Det var muligt at
fremskaffe oplysninger om produktionsland for de fleste af bornetaepperne, men ud over at visse af
teepperne overholdt EU s krav eller havde en kvalitetsmarkning (Oeko-Tex®, GUT), hvor
gransevardier for de pagaldende stoffer overholdes, blev der ikke modtaget konkrete oplysninger i
form af analysecertifikater med indhold eller afgasning af stofferne. De identificerede tepper blev
kategoriseret efter forventet aldersgruppe af barn: Smabgrn (0-2 ar), bern (ca. 3-7 r) og sterre
bern (ca. 8-14 ar). De fleste taepper falder i kategorien barn (71% af alle), og langt de fleste er lavet
af polyamid med bagside af latex, gummi eller skridsikker bagside (49% af alle). Taepper af akryl
(19%) samt polypropylen (11%) er ogsa hyppigt forekommende.

Provemateriale

P& baggrund af kortleegningen blev 21 bernetaepper udvalgt til undersggelse for lugt, VOC, ftalater
og PFAS. Kriterierne for udvelgelse af teepperne var, at de designmaessigt appellerede til babyer og
sma bgrn, at de ikke havde en kvalitetsmaerkning, og at de var produceret uden for EU. Der blev
udvalgt teepper, sa flest mulige forhandlere, materialer og materialesammensaetninger var
reprasenteret. Der blev indkebt taepper med og uden "gummi” bagside. Teepper beregnet til storre
bern pa 8-14 ar blev ikke indkebt.

Sensorisk bedommelse

Der blev foretaget en kvalitativ sensorisk undersogelse af teepperne. Den sensoriske bedemmelse
viste, at lugten var acceptabel for 9 ud af de 21 taepper. Lugten blev beskrevet som: Gummi, kemisk,
teeppe, sur, sgd/kvalm, rad/mug og fiskeagtig. Der fandtes mange lugtrelevante VOC i
afgasningerne efter 1 degn, herunder aldehyder, carboxylsyrer og kulbrinter. Et stof, der ofte
forbindes med en sgdlig kemisk lugt af nye teepper, er 4-phenylcyclohexene (4-PCH), som senere
fandtes i afgasningen fra de fleste af tepperne.

Analyser af VOC

De kemiske analyser af teepperne viste, at alle teepper afgassede VOC i forskellige niveauer, men kun
meget lave niveauer af C1-C4 aldehyderne formaldehyd, acetaldehyd, propanal og acrolein. VOC,
der afgassede i hgjeste koncentration, var eddikesyre, alifatiske og aromatiske kulbrinter.

Flere VOC (naphtalen, phenol, styren, toluen, dimethylformamid, dichlormethan, benzen) med
CMR fareklassifikation blev identificeret i de initiale afgasninger efter 1 dogn. Naphtalen afgassede
fra 8 af teepperne og var det CMR stof, der afgassede i de hgjeste koncentrationer.

Afgasningen af VOC aftog kraftigt mellem 1 og 28 dogn. Der var 2 taepper, som stadig afgassede
tungt-flygtige VOC (SVOC) efter 28 degn, og det var hovedsageligt kulbrinter.

Alle teepper overholdt mearkningsordningernes graenseverdier for aldehyder og aromatiske
kulbrinter inklusive 4-PCH efter 1 dogn (Oeko-Tex®) og 28 dagn (GUT, Blauer Engel). Der er ingen
gransevardier for carboxylsyrer i maerkningsordningerne. To tepper, et Oeko-Tex maerket
kunstuld/jute teeppe og et polypropylen taeppe, afgassede hgje koncentrationer af flygtige stoffer, og
summen af VOC og SVOC (TVOC og TSVOC) overskred greensevardierne for bade Oeko-Tex (16
timer: TVOC 500 pug/ms3) og GUT/Blauer Engel (28 dage: TVOC 100 pg/m3 hhv. TSVOC 30 ug/ms3).
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Analyser af ftalater, afgasning og indhold

Spor af diethylftalat (DEP) kunne detekteres i afgasningerne fra 19 teepper efter 1 degn. De tungt-
flygtige ftalater diethylhexylftalat (DEHP), dibutylftalat (DBP) og diisobutylftalat (DIBP) kunne
ikke identificeres som SVOC i afgasningerne efter 28 dagn. Efterfolgende blev alle taepper
analyseret for indhold af ftalaterne DEHP, DBP, DIBP, benzylbutylftalat (BBP),
diisononyloctylftalat (DNOP). Der var kun et enkelt uldteppe, der indeholdt spor af DBP.

Analyser af fluorerede stoffer, afgasning og indhold

Alle 21 teepper blev analyseret for indhold af total-fluor i den tekstile overside, hvoraf 5 teepper med
tekstile materialer polyamid og polypropylen indeholdt fluor. Disse 5 taepper blev analyseret
nezermere for indhold af specifikke PFAS. Det totale indhold af fluor var ikke korreleret til det
fundne indhold af PFAS. Et taeeppe havde et storre indhold af PFAS end de andre 4 taepper, selv om
teeppet havde det laveste total-fluor indhold i oversiden. Perfluoroctansyre (PFOA) blev fundet i alle
5 taepper. Detektion af de fluorerede stoffer i flere af teepperne PFOA, perfluoroctansulfonsyre
(PFOS), iso-PFOS og 4H-polyfluoroctansulfonsyre/6:2 fluortelomersulfonat (6:2 FTSA) tyder p4, at
der stadig anvendes C8-kemi til impraegnering af teepper. Ingen af de 5 taepper indeholdt flygtige
fluorstoffer, herunder fluortelomerer (FT-OH).

Analyser af stov

Det var oprindeligt planen, at der skulle udferes stevmalinger til worst-case eksponeringsscenarier
for de teepper, som afgassede ftalater og PFAS i de hgjeste koncentrationer. Da der ikke fandtes
ftalater (udover DEP, som ikke betragtes som sundhedsskadelig) eller PFAS i afgasningerne, blev
indholdsanalyserne i stedet prioriteret. Der blev sdledes ikke udfert stevanalyser i projektet.

Sundhedsmaessig risikovurdering

Der blev udfert en farevurdering med udvalgte eksponeringsscenarier for alle stofgrupperne.
Den sundhedsmaessige risikovurdering af analysedata konkluderer, at der generelt ikke er
anledning til bekymring ved at anvende bagrnetaepperne i barnevearelset. Aldehyderne acrolein og
acetaldehyd fundet i ét af teepperne kan dog give anledning til luftvejsirritation og ubehag ved
ophold i bgrnevarelset det forste degn.

De fleste af taeppernes lugt (12 af 21) opfattes som verende uacceptabel ifolge bedommelse fra et
lugtpanel. Der ses dog ikke en direkte ssmmenhaeng mellem lugt og afgasningen af
sundhedsskadelige stoffer. Der afgassede VOC med CMR Klassifikation fra hele 5 ud af 9 teepper
med acceptabel lugt. Lugt er en parameter, der iszer har betydning for komfortoplevelsen (den
oplevede luftkvalitet) i indeklimaet, og som kan give anledning til andre typer af gener, end dem der
skyldes sundhedsskadelige stoffer herunder diffuse symptomer som ubehag, hovedpine og
uoplagthed.

Ressourcevurdering

Det blev ikke fundet stoffer i meengder, som vurderes at kunne hindre genanvendelsen af
bernetaepperne. Ressourcevurderingen konkluderede, at teepperne med fordel kan genbruges som
hele tepper, eller de kan bruges til energiproduktion som brandbart affald. Materialegenvinding
vurderes at veere for ressourcekravende, da det er svaert at adskille materialerne i brugbare
fraktioner.

Konklusion pd undersogelsen

Nervaerende undersogelse dakker et bredt udsnit af barnetaepper bestdende af forskellige
materialer pa det danske marked. Undersggelsen paviser afgasning af VOC og uacceptabel lugt.
Problematiske stoffer identificeret i barnetapper, som er pa bade LOUS og SVHC listerne, er
ftalaten DBP, PFAS’en PFOA og VOC’en dimethylformamid (DMF). Endvidere er der pavist VOC
som er pa LOUS-listen: Formaldehyd, hexan, phenol, styren og toluen. Selv om de identificerede
VOC ikke er fundet sundhedsskadelige i de mélte koncentrationer, kan det ikke udelukkes, at de kan
give anledning til darlig lugt og veere &rsag til en forringet luftkvalitet i indeklimaet pa
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berneverelset. Acrolein kan selv i lave koncentrationer give anledning til luftvejsirritation og er
fundet i afgasningen fra et enkelt teeppe. Da acrolein er meget flygtigt, og bernetepper har sma
arealer, er det sandsynligt, at acrolein forsvinder fra luften efter noget tid, men det kunne ikke
bekreaftes ved de foretagne malinger i dette projekt. Der pavises meget lavt indhold af PFAS i 5
teepper og ftalat i 1 teeppe, men stofferne vurderes til ikke at udgere en sundhedsmaessig risiko for
born.
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Summary and Conclusion

Children are exposed to chemical compounds through their childhood e.g. by skin contact with
different products (e.g. toys and cosmetics) and inhalation of airborne chemicals in the indoor air.
In the children’s rooms, there is special exposure to chemicals from furniture, rugs, toys and other
things as the room typically acts as both bedroom and play room — the children thus stay there for
many hours a day. Therefore, a special focus should be brought on the materials and products used
in children’s rooms. In this report, we will examine the impact from rugs on the indoor environment
of children’s rooms, as rugs are made of several materials that may contain problematic chemicals
both in the textile top side (nap) and in the backing.

Purpose of the project

The project focuses on 3 groups of chemicals; 1) volatile organic compounds (VOC), 2) phthalates
and 3) per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). The purpose is to survey, which VOCs are
emitted from the rugs, including which rugs emit odours, and if there is a health risk. Emission of
PFAS and phthalates to the indoor air and content in dust should also be measured. An assessment
is required, as to whether the rugs pose a risk to the children, when they are in indoor air.
Furthermore, an assessment whether the findings, if any, of the above compounds (VOC, phthalates
and PFAS) can obstruct recycling of the rugs. The project focuses on imported products from non-
EU countries.

Chemicals in rugs

Previously, examinations of carpets and their content of chemical compounds and potential impact
on the indoor air have been carried out. The chemical compounds originate from the materials and
are added with different purposes during the production. Carpets are considered to have a major
impact on the indoor air due to the large surface. In addition, carpets are usually not washed prior
to use, which means that surplus chemicals are still present in the in-use phase. Rugs are typically
mass-produced and mainly imported from non-EU countries. There is no special regulation of
chemicals in rugs, therefore the general rules must be followed in the EU regulation REACH.
REACH applies to chemical substances, chemical mixtures and chemicals in articles (products).
Distributors of articles in EU (including rugs) are a.o. obliged to inform content above 0.1 weight
percent of problematic chemicals (Substances of Very High Concern (SVHC)). More substances
appertaining to chemical classes VOC, phthalates and PFAS are on the Candidate List (SVHC) and
also on the Danish “List of Undesirable Substances” (LOUS). It is relevant to examine, whether rugs
produced in non-EU countries contain substances included in these lists/regulations.

Survey

In the initial survey, we both found examinations of rugs for emissions of VOC and for content of
phthalates and PFAS. On basis of the compiled data and initial considerations about health aspects,
we assessed and gave priority to the substances. This order of priority was carried out in
cooperation with The Danish Environmental Protection Agency. The conclusion of the order of
priority was that the chemical analysis should focus on phthalates, fluorinated compounds and on
the emission of VOC within the sub-classes aldehydes, carboxylic acids and hydrocarbons (C7-C12,
aliphatic and aromatic hydrocarbons) from the rugs (hereby 52 out of the 90 identified VOCs are
identified).
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No overall examination of children’s rugs exist for the above mentioned selected chemical
substances/substance classes. Therefore, the initial survey focused on identifying, which children’s
rugs are sold in Denmark (market survey), which materials the rugs are made of and a review of the
results from previous examinations regarding chemical content. The previous examinations showed
that rugs emit many different kinds of volatile compounds to the indoor air. Even though no data
were found in the literature on emission of phthalates and volatile PFAS from rugs, phthalates and
PFAS have previously been found in rugs and therefore, it was expected that they also could be in
children’s rugs.

Market survey

The market survey showed that a large part of the children’s rugs sold in Denmark are produced in
non-EU countries, but that they are distributed typically via a retailer in an EU country. It is thus
the retailer, who holds the information about country of origin and has the responsibility for
procurement of information about content of SVHC compounds on the Candidate List including
certain phthalates and PFAS. It was possible to procure information about country of origin for
most of the children’s rugs. Though some of the rugs fulfilled the EU’s requirements or were issued
with a quality label (Oeko-Tex®, GUT), where the limit values for the substances in question are
fulfilled, we did not receive definite information such as analysis certificates on content or emission
of the substances. The identified rugs were classified according to expected age groups of children;
toddlers (0-2 years), young children (approx. 3-7 years) and older children (approx. 8-14 years).
Most rugs are in the class young children (71%) and most are made of polyamide with a latex,
rubber or non-skid backing (49%). Rugs made of acrylic (19%) and polypropylene (11%) are also
frequently occurring.

Test material

On basis of the survey, 21 children’s rugs were selected for examination for odour, VOC, phthalates
and PFAS. The criteria for selection of the rugs were that they design-wise should be appealing to
toddlers and children, that they had no quality labels and that they were produced in non-EU
countries. Rugs were selected so that the broadest range of distributors, materials and composition
of materials were represented. Rugs were purchased with and without “rubber” backing. Rugs
intended for older children of 8-14 years were not purchased.

Sensory evaluation

A qualitative sensory evaluation of the rugs was carried out. The sensory evaluation showed that the
odour was acceptable for 9 out of 21 rugs. The odour was described as: Rubber, chemical, rug, sour,
sweet/nauseating, rotten/mouldy and fishlike. There were many odour relevant VOCs in the
emission after one day, including aldehydes, carboxylic acids and hydrocarbons. A substance, which
is often connected with a sweet chemical odour of new rugs, is 4-phenylcyclohexene (4-PCH), which
was subsequently found in the emission from most of the rugs.

Analyses of VOC

The chemical analyses of the rugs showed that all rugs emitted VOC at different levels, but only very
low levels of C1-C4 aldehydes; formaldehyde, acetaldehyde, propanal and acrolein. VOCs, which
emitted at the highest concentration, were acetic acid, aliphatic and aromatic hydrocarbons. Several
VOCs (naphtalene, phenol, styrene, toluene, dimethylformamide, dichloromethane, benzene) with
CMR hazard classication were identified in the initial emissions after 1 day. Naphtalene emitted
from 8 of the rugs, and was the CMR substance that emitted in highest concentrations. The
emission of VOCs decreased markedly between 1 and 28 days. There were 2 rugs, which still emitted
semi volatile VOC (SVOC) after 28 days, and this was mainly hydrocarbons.

All the rugs fulfilled the limit values of the labelling criteria for aldehydes, aromatic hydrocarbons
including 4-PCH after 1 day (Oeko-Tex®) and 28 days (GUT, Blauer Engel). The Labelling schemes
does not include limit values for carboxylic acids. Two rugs, an Oeko-Tex labelled synthetic
wool/jute rug and a polypropylene rug emitted high concentrations of volatile substances, and the
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sum of VOCs and SVOCs (TVOC and TSVOC, respectively) exceeded the limit values for both Oeko-
Tex (16 hours: TVOC 500 ug/ms3) and GUT/Blauer Engel (28 days: TVOC 100 pg/ms3 and TSVOC 30
ug/ ms3 respectively).

Analyses of phthalates, emission and content

Traces of diethyl phthalate (DEP) were detected in the emissions from 19 rugs after 1 day. The non-
volatile phthalates diethylhexyl phthalate (DEHP), dibutyl phthalate (DBP) and diisobutyl phthalate
(DIBP) could not be identified as SVOC in the emissions after 28 days. Subsequently, all rugs were
analysed for content of the phthalates DEHP, DBP, DIBP, benzylbutyl phthalate (BBP),
diisononyloctyl phthalate (DNOP). Only one wool rug contained traces of DBP.

Analyses of fluorinated compounds, emission and content

All 21 rugs were screened for total-fluorine in the textile surface, out of which 5 rugs with the textile
materials polyamide and polypropylene contained fluorine. These 5 rugs were analysed closer for
content of specific PFAS. The total content of fluorine was not correlated to the content found of
monomers PFAS. One rug had a higher content of PFAS than the other 4 rugs, even though the rug
had the lowest total-fluorine content in the surface. Perfluorooctanoic acid (PFOA) was found in all
5 rugs. Detection in several rugs of the fluorinated compounds PFOA, perfluorooctanesulfonic acid
(PFOS), iso-PFOS and 4H-polyfluorooctanesulfonic acid/6:2 fluorotelomer sulfonate (6:2 FTSA)
indicates that C8 chemistry is still used for impregnation of rugs. None of the 5 rugs contained
volatile fluorinated compounds including fluorotelomers (FT-OH).

Analyses of dust

It was originally planned to carry out dust measurements for worst-case exposure scenarios for the
rugs that emitted phthalates and PFAS to the highest concentrations. As no phthalates, (except
DEP, which is not considered to be hazardous to health), or PFAS were found in the emission, the
content analyses were instead given priority. Thus, no dust analyses were carried out in the project.

Health risk assessment

Risk assessment was carried out with selected exposure scenarios for all compound classes. The
health risk assessment of analysis data concludes that, generally, there is no cause for concern when
it comes to using the rugs in the children’s room. The aldehydes acrolein and acetaldehyde were
found in one rug, which can cause respiratory irritation and discomfort when staying in the room
the first day.

Most of the odours from the rugs (12 out of 21) are perceived as unacceptable according to
assessment from an odour panel. There is no clear correlation between odour and the emission of
health hazardous compounds. VOCs with CMR classification emitted from 5 out 9 rugs with
acceptable odour. Odour is a parameter, which is especially important to the perception of comfort
(the perceived air quality) in the indoor air, and which can cause other types of inconvenience, such
as headache and fatigue.

Resource assessment

No compounds were found in amounts which could be assessed to obstruct recycling of rugs. The
resource assessment concluded that the rugs advantageously could be recycled as whole rugs or
they could be used for energy production as combustible waste. Recycling is assessed to be
resource-intensive as it is hard to separate the materials in usable fractions.

Conclusion of the survey

This survey covered a wide range of children”s rugs consisting of different materials on the Danish
market. Emissions of VOCs and unacceptable odour were found. Problematic substances on both
the LOUS and SVHC lists were identified in the childrens rugs; the phthalate DBP, the PFAS PFOA
and the VOC dimethylformamide (DMF). Also the following VOCs on the LOUS list were identified:
Formaldehyde, hexane, phenol, styrene and toluene.
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Even though the identified VOCs are not found to be hazardous to health at the measured
concentrations, they can still cause bad odour and a decreased indoor air quality in the children’s
room. In very low concentration, acrolein can cause respiratory irritation, and was found in the
emission from one rug. As acrolein is very volatile, and the areas of children’s rugs are small, it is
probable that acrolein will not be found in the air after some time, however, this could not be
confirmed by the performed measurements in this project. A low content of PFAS was
demonstrated in 5 rugs and as well as the presence of phthalate in one rug, but the substances are
considered not to cause any health hazard for children.
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1. Indledning og baggrund

Baggrund

Med udgangspunkt i gnsket om at sikre born og unge mod skadelig og unedvendig kemi er der afsat
20 mio. kr. i perioden 2013-16 i "Bernekemipakken”. Midlerne skal anvendes til at age
informationen og skerpe kontrollen med forbrugerprodukter, der er beregnet til barn, herunder
ogsa ufgdte bgrn, samt unge under 14 ar'. Tekstilprodukter er udvalgt som et af fokusomraderne
under bgrnepakken, da de findes overalt i berns narmiljo bdde som beklaedning, boligtekstiler eller
som dele af produkter serligt til bern.

Lose gulvtepper til bernevarelser er udvalgt som fokusomréde i dette projekt, og formalet med
projektet er at fa et overblik over risikoen ved berns eksponering for kemiske stoffer fra disse
produkter. Indeklima har laenge veret et fokusomrade i forhold til eksponering for
sundhedsskadelige stoffer. P4 grund af teeppers store overflade kan et indhold af problematiske
kemikalier lede til emission af disse stoffer til indeklimaet. Desuden vil gulvtaepper som regel ikke
blive vasket for brug, hvilket betyder, at eventuelle overskudskemikalier fra produktionen stadig er
til stede i brugsfasen. Smé barn kan i kraft af deres adfeerd blive sarligt udsat, da de oftere sutter pa
ting samt kravler pa gulvet og derved kommer i teet kontakt med teepper og stov. Kemiske stoffer og
andre allergener kan komme fra mange forskellige kilder savel inde som uden for hjemmet
(Kanchongkittiphon et al, 2014), fx husdyr, stev og gulvtepper.

En raekke undersogelser er foretaget pa gulvtaepper for at finde afgasninger af flygtige organiske
stoffer (Volatile Organic Compounds, VOC). Gulvtepperne er lavet af mange forskellige materialer,
og der er identificeret en rakke forskellige VOC i gulvtaepper afhaengigt af materialetype.
Miljastyrelsen gnsker at undersgge afgivelsen af VOC fra bernegulvtaepper, samt udvalgte tungt-
flygtige stoffer (Semi Volatile Organic Compounds = SVOC) som ftalater og per- og polyfluorerede
stoffer (PFAS). Bornegulvtaepper har ofte en polymerbelagning pé bagsiden for bedre
skridsikkerhed, som kan indeholde lime og blgdgerere som ftalater. Ftalater vil kunne afgives til
indeklimaet og binde sig til stgv, og eksponeringen vil derfor dels kunne forekomme ved inddnding
og ved oralt indtag af stov i forbindelse med hdnd-mund eksponering. PFAS kan anvendes til
behandling af gulvtepper med henblik pa at opné en smuds- og vandafvisende overflade.
Gulvtaepper anses som en af hovedkilderne til den emission af PFAS, der kan méles i indeklimaet
(Lassen et al, 2015). PFAS vil ligeledes kunne optages ved indanding og ved indtag af stov, samt
hénd-mund eksponering.

Formal

Formalet med projektet er at kortleegge, hvilke kemikalier inden for kategorierne VOC, ftalater og
PFAS, der afgives fra gulvteepper til indeklimaet og om der er en sundhedsmeessig risiko forbundet
derved. Projektets formal er ogsé ved hjelp af sensorisk undersggelse at vurdere, om der er en
sammenhang mellem lugte og indhold kemiske stoffer, herunder serligt VOC. Afgivelsen af VOC,
ftalater og PFAS til luften vil blive malt. Hvis der findes teepper med en hgj afgasning af ftalater og
indhold af PFAS, vil der blive udfert stovanalyser med henblik pa eksponering for stev. Det
vurderes, om tepperne udger en risiko for bgrn, hvis stofferne findes i indeklimaet. Desuden

t http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/kontrol-og-tilsyn/kontrolkampagner/boernekemi-2014-
kontroldelen/
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onskes en vurdering af, om eventuelle fund af nogle af de ovennevnte stoffer (VOC, ftalater og
PFAS) kan hindre genanvendelse. Projektet har fokus pa importerede produkter fra ikke EU-lande.
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2, Kortlaegning

2.1 Formal

Kortlaegningen har til formal at afdeekke, hvilke problematiske kemikalier der kan veere til stede i
bernetepper. Der fokuseres pa 3 grupper af kemikalier: Flygtige organiske stoffer (VOC), ftalater og
fluorerede stoffer (PFAS).

Formélet med markedsundersggelsen er at kortlaegge, hvilke barnetapper der findes pa det danske
marked. Der indsamles oplysninger om malgruppe (alder), materialer, indhold af stofferne VOC,
ftalater og PFAS, og i hvilke lande de er produceret. Markedsundersggelsen skal resultere i
udvelgelsen af et repreesentativt udsnit af berneteaepper til analyse for de tre stofgrupper med
henblik pa en sundheds- og risikovurdering samt ressourcevurdering.

2.2 Definitioner og afgransning

Ved tepper forstas: "Tekstil gulvbeleegning med en tekstil slidflade dannet pa basis af garn eller
fibre, der er pdheftet et substrat” (McIntyre og Daniels, 1995). Substratet er den del af taeppet, som
udger grundmaterialet eller grundveevet, hvorpa garnerne/fibrene haftes. Endvidere er der ofte
monteret en bagside, der primeert har en komfortmeessig betydning eller funktion fx. skridsikker
bagside. Aktivitetsteepper til babyer (fx af blad tekstil med bue til legetoj eller skumpuslespil) er ikke
deekket af definitionen af teepper i forbindelse med denne kortlaegning.

Teepperne, der gnskes kortlagt i dette projekt, skal veere tilteenkt brug i berneverelset. De skal
derfor veere sarligt barneappellerende. Her teenkes pa bade deciderede legeteepper (fx med
bilbanemotiv), men ogsa tepper der pa grund af motiv, farve og evt. pris formodes at veere tilteenkt
en placering i barneverelset. Hvis fabrikanten markedsferer det som vaerende til leg for bern og evt.
péfarer CE-meerke, mé gulvtaeppet antages at veere legetgj.

Kortleegningen skal identificere hvilke stoffer der kan afgives fra teepper, pa baggrund af tidligere
udforte analyser i laboratoriet, litteratursegning og relevante tidligere kortleegninger. Der udferes
en undersggelse af hvilke bgrnetaepper, der findes pa det danske marked.

Litteratursegning er foretaget i perioden marts til maj 2015. Generelt er der i litteraturen fundet en
overveaegt af data pa indhold og emission af VOC fra teepper, mens der for de to andre stofgrupper,
ftalater og fluorerede stoffer kun er identificeret enkelte kilder med analysedata.

Litteratursegningen er udfert primeert i databasen over videnskabelige artikler, ScienceDirect, og
der er anvendt folgende sogeord: VOC, SVOC, ftalater, per- og polyfluorerede stoffer, PFAS, taepper
(kombineret med latex, SBR (styrene butadiene rubber) og emission) samt andre relevante ord pa
dansk og pé engelsk.

Der er ikke gjort forskel i veegtningen af de tre stofgrupper i forbindelse med litteratursegningen.
Information indsamlet i forbindelse med kortleegninger udfert for Miljestyrelsen om
forbrugerprodukter og om stoffer pa Listen Over Ugnskede Stoffer (LOUS) inden for de tre
stofgrupper er ogsé inkluderet i litteratursggningen.

LOUS er en signalliste, som har til hensigt at vejlede virksomheder om problematiske stoffer, hvis

brug pa laengere sigt bar reduceres eller stoppes. Den seneste version af listen er udgivet i 2009 og
indeholder 40 stoffer/stofgrupper som alle har en raekke ugnskede effekter (Miljostyrelsen, 2010).
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P4 listen indgar flere enkeltstoffer og stofgrupper, som falder inden for projektets tre udvalgte
stofgrupper og de relevante kortlaegninger under LOUS.

De tre stofgrupper: VOC, ftalater og PFAS, er beskrevet i det falgende.

2.3 Flygtige organiske forbindelser (VOC)

Der findes flere forskellige definitioner pa stofgruppen flygtige organiske forbindelser (VOC). Ifolge
WHOs originale klassifikation er VOC stoffer med kogepunkter i intervallet mellem 50-100 °C og
240-260 °C (WHO, 1989). Europaparlamentet og radets direktiv om begraensning af emissioner af
flygtige organiske forbindelser definerer VOC som stoffer med kogepunkt lavere end eller lig med
250°C malt ved normaltryk pa 101,3 kPa (Direktiv 2004/42/EF). I narverende kortleegning
benyttes Europaparlamentets definition. ISO 16000-9 og prEN 16516 specificerer en
klimakammermetode for méaling af afgivelse af farlige stoffer til indenders luft fra byggevarer. ISO
16000-6 og prEN 16516 definerer graenserne for VOC pa baggrund af stoffernes retentionstid ved
gaskromatografi (GC)VOC, der pa en svagt polar kolonne eluerer mellem (inklusive) n-hexan og n-
hexadecan (svarende til kogepunktsintervallet mellem ca. 68°C og 287°C), mens SVOC defineres
som semiflygtige organiske forbindelser, der eluerer mellem n-hexadecan (C16) og n-docosan
(C22). TVOC er summen af VOC, der eluerer mellem hexan og hexadecan. TSVOC er summen af
VOC, der eluerer mellem n-hexadecan og n-docosan.

Stofgruppen omfatter meget forskellige kemikalier med mange forskellige funktioner. De afgivne
VOC kan stamme fra ravarerne eller utilsigtede urenheder i disse. VOC kan ogsé vare tilsat under
fremstillingsprocessen, eller vere reaktionsprodukter, der dannes under aldning af materialerne.
Der afgasser en lang reekke VOC fra gulvteepper, der kan besta af forskellige materialer som
polyester, polyamid, polypropylen, akryl, uld, bomuld, gummi og lim. Tidligere undersggelser har
typisk fokuseret pé stoffer, der er miljg- og sundhedsskadelige eller giver anledning til lugt.

2.3.1 Litteratursegning for VOC
I forhold til de flygtige forbindelser er en rakke af sddanne stoffer undersegt under LOUS arbejdet,
heriblandt stofferne formaldehyd, n-hexan, styren, toluen og N,N-dimethylformamid.

LOUS kortlaegningen af formaldehyd angiver eksponering via indenders luft, hvor teepper er en
mulig kilde (Andersen et al., 2014) og henviser endvidere til et studie udfert i 2008-2010, hvor
emission af formaldehyd fra bl.a. gulvteepper er undersegt, og emission af formaldehyd er set for to
ud af to teepper (Kolarik et al., 2010). Formaldehyd angives ogs& som et mellemprodukt anvendt i
tekstilindustrien. Industrielle kemikalier som fx butandiol fremstilles under anvendelse af
formaldehyd. Butandiol anvendes til at fremstille mellemprodukter, som anvendes i fremstilling af
bl.a. tekstilfibre. Formaldehyd-baseret resin anvendes ogsa i tekstilindustrien, herunder i
trykfarver, farvestoffer og tekstilprodukter til feerdigbehandling. Materialet hjelper med at binde
farvestoffer og pigmenter til tekstiler, forebygge at farven lgber ud, reducere tgjets tendens til at
krolle, lette pleje og vedligeholdelse samt forhindre meldug (svampeangreb).

Formaldehyd er identificeret i gulvtaepper i to forskellige kortleegninger: Samlet sundhedsmaessig
vurdering af kemiske stoffer 1 indeklimaet fra udvalgte forbrugerprodukter (Jensen og Knudsen,
2006) og Kemiske stoffer i gulvtaepper (Pors og Fuhlendorff 2002) i niveauer mellem 0,6-13 mg/kg
teppe.

I Kemiske stoffer i autostole og andre produkter med tekstil til born blev der gennemfort en
kortleegning og kemisk analyse af indhold af udvalgte kemiske stoffer, herunder formaldehyd. Der
blev ikke pavist formaldehyd i nogen af de i alt 37 undersogte tekstiler over detektionsgransen pa 2
- 5 mg/kg (Kjolholdt et al., 2015).
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LOUS kortleegningen af n-hexan peger pa, at en mulig erhvervsmaessig eksponering for n-hexan er
sandsynlig for mgbel- og tekstilarbejdere samt teeppemonterer (Mikkelsen et al., 2014B), hvilket
indikerer, at n-hexan findes i denne type produkter. Der er dog ikke opgivet yderligere detaljer eller
kilder til neermere information. Stoffet opgives ogsa som et muligt oplgsningsmiddel i gummi til
tilpasning af flydeegenskaberne (viskositet) under produktion af fx deek samt i lime (Mikkelsen et
al., 2014B).

LOUS kortleegningen af styren peger pa teepper som en mulig kilde til eksponering serligt fra
styrene-butadien gummibaserede produkter til bagsiden (SBR/Latex) (Kjolholdt et al., 2014A). I
undersggelsen henvises til en aldre kilde, som angiver, at der i SBR gummi kan forekomme
restindhold af styren i polymeren (data fra 1995 og ldre).

LOUS kortleegningen af toluen konkluderer at ndr man som forbruger laegger gulvtaepper,
eksponeres man for toluen i tilstraekkelig hgjt niveau til at udlese bekymring (Kjelholdt et al.,
2014B).

LOUS kortleegningen af N,N-dimethylformamid (DMF) navner ikke tepper, men derimod
tekstilindustrien, som en mulig erhvervsmassig kilde til eksponering, samt eksponering via tekstiler
(fx telte) for den almindelige forbruger (Larsen et al., 2014). For tekstil og tekstil gulvbelaegning
angiver Larsen et al. dog, at DMF ikke er tilladt, hvis produktet skal miljemerkes, pga. stoffets
Kklassificering som reproduktionstoksisk.

Der findes ifalge litteraturen over 250 flygtige stoffer, som frigives fra teepper, hvoraf mange er VOC
(Guo et al., 2004). Guo et al.(2004) har analyseret emission i kamre for 11 nye taepper med
forskellige luv-typer (rene og blandinger af hhv. uld, nylon, propylen, olefin) med bagsider af
polypropylen. Analyseresultatet angives samlet som TVOC, og ingen specifikke stoffer er
identificeret ved analysen af de 11 taepper. Guo et al. peger pa et forventet indhold af enkeltstofferne
4-phenylcyclohexen (4-PCH) (CRI, 1997) samt 2,2,6,6-tetramethyl-4-methylideneheptane fra et
teeppe med SBR-latex bagside (Sollinger et al., 1993).

Wilke et al. (2004) beskriver emissionsanalyser af VOC og SVOC fra dels enkeltkomponenter til
gulvbelagning (lime og forskellige typer af gulve som PVC, linoleum, gummi, polyolefin, taeppe)
samt samlede systemer (monterede gulve inklusive produkter brugt til at faestne produktet til
overfladen). Der er undersagt 14 teepper samt en enkelt kombination af teeppe og lim. 16 tepper er
der fundet flygtige stoffer, som ikke kan identificeres (1 — 270 pug/ms3 (cyclodecan akvivalenter)), og
25 stoffer er fundet i koncentrationerne 1-3300 pg/ms3 ved en arealspecifik ventilationsrate q=1,25
m3/mzh. Eddikesyre afgasser i hgje koncentrationer fra 3 taeepper (105-3300 pg/ms3) og 4-PCH
afgassede fra 10 teepper (1-18 pg/m3). Et teeppe monteret med lim resulterer i en stigning i de totale
koncentrationer af VOC (TVOC) og SVOC (TSVOC) i forhold til teeppet alene. For udvalgte lime
anvendt til montage pa bagsiden af taepperne er emissionen fulgt i op til 130 dage. Lime danner en
rakke nye stoffer over leengere tid, som ikke detekteres i de forste 28 dage - fx. acetone, pentanal,
hexanal, 3-heptanone, heptanal, 2-ethylhexanal, octanal, 2-octanon, nonanal, 2-octenal, decanal, 2-
nonenal, 3-isopropylbenzaldehyd_og carboxylsyrer fra myresyre til heptansyre (op til 25 pg/ms3 over
130 dage). Mange af disse er ogsa identificeret i andre kilder (de understregede stoffer), og isaer
aldehyderne kan medfere lugtgener. Wilke et al.(2004) viste for lim, at den totale emissionsrate for
SVOC er konstant og overstiger den totale emissionsrate for VOC efter 26 dage. Det konkluderes, at

SVOC over tid vil dominere emissionen, og derfor er det vigtigt at medtage SVOC i vurderingen af
effekt pd indeklima og eksponering.

Katsoyiannis et al.(2008) beskriver emissionsanalyse af VOC fra fire teepper af forskelligt materiale
(luv af ren nylon, uld, polypropylen eller blandinger deraf) med forskellige bagsider (syntetisk ikke-
SBR og SBR. Der analyseres for bade enkelte navngivne VOC, TVOC og forskellige carbonyler.
Analyserne inkluderer VOC’erne: benzen, ethylbenzen, xylener, styren, 4-PCH og 2,2-
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butoxyethoxyethanol (2,2-BEE). 4-PCH beskrives som ansvarlig for lugten af nye teepper og findes
ofte sammen med styren og 4-vinylcyclohexene (butadien dimer). Den primaere kilde anses for at
vaere SBR latex, som anvendes til teeppebagsiden. 4-PCH ser ud til at frigives over en laengere
periode, og ud fra data estimeres det, at der selv efter 14 dage sandsynligvis vil kunne ses et hgjt
emissionsniveau. Analyserne inkluderede endvidere: formaldehyd, acetaldehyd, acetone og
propanal. En forventet kilde til formaldehydafgasning er limen, der binder bagsiden af teeppet til
tekstilfibrene. Ifglge Katsoyiannis et al ser markante forskelle i frigivelse af TVOC ud til primeert at
heenge sammen med bagsidematerialet, hvor den hgjeste emission ses for SBR latex-bagsider. Dette
bakkes op af andre kilder bl.a. Little et al., 1993. Tre ud af fire teepper afgasser for hgje TVOC
vaerdier i forhold til krav om graensevaerdier ved forskellige maerkningsordninger (Katsoyiannis et
al., 2008).

Greenpeace fandt i en undersggelse af otte nye teepper kbt i England indhold af formaldehyd i seks
af teepperne i koncentrationsintervallet 1,1-7,6 mg/kg (Greenpeace, 2001). Der var tepper af
materialerne 80% uld/20% nylon (4 teepper), hvoraf ét havde en bagside af jute2, polyester (PES),
polypropylen (PP) og EVA latex3. Andre taepper var af materialerne 80% uld /10% PP /10% PES
med PP bagside (1 teeppe) eller af 100% PP (2 taepper).

2.3.2 Malinger af VOC afgasninger fra teepper pa Teknologisk Institut

Pa Teknologisk Institut blev der i perioden 2011-2014 undersegt afgasning af VOC fra 34 teepper i
klimakammer i henhold til ISO 16000-9. Praveudtagning til VOC-analyser blev foretaget pa
forskellige tidspunkter, efter at taepperne blev lagt i klimakammer (1, 2, 3, 10 eller 28 degn). For 6 af
teepperne blev der ogsa maélt afgasning af carbonyler herunder formaldehyd (ISO 16000-3).
Teepperne var en blanding af vaeg-til-vaeg tepper og fritliggende (lase) tepper og var ikke
deciderede bagrnetepper pa ner ét teeppe, som havde legemotiv i form af en bilbane. Teeppernes
materialer var forskellige, hvor den hyppigst forekommende kombination (13 taepper) var polyamid
(nylon) overside og gummi (latex) bagside. I alt var der som bagside: 21 latex, 8 actionbac (vavet
polypropylen), 1 syntetisk gummi og 1 tekstil. Som overside var der: 20 nylon, 12 polyolefin
(polypropylen (PP) eller polyethylen (PE)) og 1 uld. Et teeppe var sammensat af ukendte materialer,
og et teeppe havde en ukendt overside. Der var ikke oplyst indhold af evt. lime eller gummi, eller
overfladebehandling. 27 af teepperne var produceret i USA, mens der ikke var informationer om
produktionsland for resten af taepperne.

Oplysninger om taepperne samt analyseresultater for de udferte analyser er anfort i det samlede
bilag over de stoffer, som er identificeret i kortleegningen (Bilag 1). Der blev mélt det hgjeste antal
og koncentrationer af VOC efter 24 timer i klimakammer. En oversigt over fundne relevante stoffer
og grupper mélt pa 26 tepper efter 24 timer er angivet i Tabel 1, hvor de er korreleret til teeppets
oversidemateriale. Ved afgasningstests var teepperne placeret pa bunden af klimakammeret.
Bagsiden af teeppet var dermed ikke direkte eksponeret, men pa grund af den tekstile oversides
abne struktur vil man ogsa forvente at male flygtige stoffer fra bagsiden i afgasningerne.

Der var ikke nogen klar indikation af ssmmenhangen mellem de anvendte materialer og
afgasningen af VOC, men der kunne drages enkelte konklusioner. 4-PCH fandtes i afgasningen fra
alle kombinationer af materialer i 20 ud af 34 teepper inklusiv teeppet med tekstil bagside og tyder
pa, at styren-butadien gummi (SBR) og/eller kl&ebemiddel er anvendt i disse taepper. Caprolactam
findes i afgasningen fra 3 af de 20 teepper med nylon overside, og er det monomere udgangsstof til
syntese af nylontypen PA-6, hvilket tyder p4, at de 3 taepper indeholder PA-6.

Let flygtige organiske stoffer (VVOC) blev kun malt i 6 af teepperne (overside af polyamid) og
fremgar ikke af tabel 1, men i bilag 1.3: Afgasningen af VVOC var efter 3 degn: 2-10 pg/m2h

2 Materiale af plantefibre baseret pa basttrevler af forskellige arter af Corchorus, en planteslagt i katostfamilien.
Fibrene kan spindes til grove steerke tréde.

3 Ethylene-vinyl acetate (EVA) — en blad og fleksibel co-polymer af ethylen og vinyl acetat.
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formaldehyd (n=6), 3-5 ug/mzh acetaldehyd (n=6) og 1 ug/mzh propanal (n=1). Fra ét af teepperne,
som var beregnet til montering som veag-til-vaeg taeppe i kontor, blev der efter 3 dogn malt
afgasning af 155 pug/m2h myresyre.

Der blev ikke identificeret flygtige ftalater eller PFAS i afgasningerne som VOC eller SVOC, idet
disse stoffer ikke var prioriteret i de udferte emissionsprevninger.

TABEL 1

UDVALGTE FLYGTIGE STOFFER KVANTIFICERET I AFGASNINGEN FRA 26 GULVTAPPER SOM AREALSPECIFIK
EMISSIONSRATE EFTER 24 TIMER I KLIMAKAMMER (ISO 16000-9, 6) INDDELT EFTER TAPPETS
OVERSIDEMATERIALE

Caprolactam vOoC 1163-19-5 1-9 (n=4) - -

4-PCH voC 4994-16-5 1-13 (n=7) 3-13 (n=8) 5

Eddikesyre vocC 64-19-7 21-194 (n=7) 13-85 (n=8) 12

N,N- _ a .

R et e 761-65-9 s (m=1

Aldehyder (C4-c12) vVOC - 0-13 0-8 3

Alifatiske VOC ) 0-1282 0515 5

kulbrinter SVOC 3 5 94

Aromatiske

kulbrinter voc ) 0-70 0-14 5
. VOC,

Total afgasning SVOC - 2-1569 8-1064 1247

'Uld-overside med syntetisk gummi-bagside

n=antal tepper

2.3.3 Konklusion pa kortlaegning af VOC

De identificerede VOC er grupperet efter deres kemiske struktur som: aldehyd, alifatisk kulbrinte,
alkohol, aromatisk kulbrinte, carboxylsyre, klorforbindelse, ester, ether, glycol, keton, siloxan,
terpen eller andre. En oversigt kan ses i Tabel 2.

I bilag 1.3 er data for de enkelte undergrupper gennemgéet og information om fund af stofferne i
teepper med henvisning til kilder, hvor stoffet er identificeret. Der er ikke fundet en klar
sammenhang mellem materialet og grupperne af identificerede stoffer. Det skal naevnes, at enkelte
af analyserne udfert pa Teknologisk Institut er foretaget pa brugte teepper. Her er der en risiko for,
at de analyserede stoffer ikke alene stammer fra taeppet, men kan vaere adsorberet pa taeppet i
brugsfasen (fx kan nogle glycoler og estre stamme fra maling eller andre materialer i indeklimaet).
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TABEL 2
VOC UNDERGRUPPER IDENTIFICERET I KORTLAGNINGEN

VOC undergruppe Materiale/kilde oplysninger og andre kommentarer*

Mange forskellige for- og bagsidematerialer, mange kun
Aldehyder 17 fundet i fa teepper (TT), men enkelte er bekreaftet af andre og i
mere end to prover (af i alt seks)

Mange forskellige for- og bagsidematerialer, mange kun
Alkoholer 7 fundet i fa teepper (TI), men to er bekraftet af anden kilde
mens en enkelt er fundet i mere end to prever (ud af i alt tre)

Aromatisk Mange forskellige for- og bagsidematerialer, 8 stoffer er
kulbrinter fundet i enten to kilder eller i mere end to taepper i en kilde

Chlorforbindelser 1 Fundet i 4 teepper (TI) af nylon/olefin og latex/actionbac

Et stof er fundet i flere teepper, mens de andre kun er fundet i

Eth
ere 3 1-2 tepper (TT)

Et stof er fundet i flere kilder og flere taepper af forskelligt
Ketoner 5 materiale, mens de andre kun er fundet i 1-2 tepper af en
enkelt kilde.

Et stof er fundet i mere end to teepper af forskelligt materiale

T
erpener 3 (TI), mens de to andre kun er fundet i 1-2 teepper (TI).

*(TI) angiver, at der er tale om data fra Teknologisk Instituts laboratorier

N
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2.4 Ftalater

Ftalater er en fzllesbetegnelse for en gruppe forskellige estere af ftalsyre, der typisk tilhorer
gruppen af tungt-flygtige organiske stoffer (SVOC). SVOC er ifelge WHO’s definition organiske
forbindelser med kogepunkt mellem 240-260 °C og 380-400 °C (WHO, 1998). Der findes ogsa
ftalater med lange sidekaeder med ca. 9 kulstof og derover, der ikke er flygtige. Den kemiske
struktur, som kan ses i Figur 1 bestar af en benzendicarboxylsyre, hvor de to carboxylsyrer er
placeret i ortho-position i benzen ringen. Lengden pa sidekaderne (R hhv. R’ i figuren) er typisk
mellem 4 og 13 kulstofatomer og kan vere linezre, forgrenede eller i kombinationer, som ogsa kan
indeholder ringstrukturer. Sidekaederne kan vere identiske eller forskellige (Mikkelsen et al,
2014A). De tungt-flygtige ftalater anvendes bl.a. som blgdgarer og kan frigives langsommere fra
kilder s& som tepper og have en tendens til at absorbere til overflader, hvorfor de kan forblive i
indeklimaet i mange ar (Berkeley Center for Green Chemistry, 2011).

O

OR'

O

FIGUR 1: GENEREL STRUKTURFORMEL FOR FTALATER

2.4.1 Litteratursegning for ftalater

LOUS kortleegningen af ftalater er foretaget pa en udvalgt gruppe ftalater, nemlig seks ftalater, hvor
de to sidekader i ftalaten er identiske (Mikkelsen et al., 2014A). De seks ftalater i LOUS
undersggelsen er diethylftalat (DEP), diisopentylftalat (DIPP), bis(2-propylheptyl)ftalat (DPHP),
bis(2-methoxyethyl)ftalat (DMEP), diisononylftalat (DINP eller 1 ,2-Benzendicarboxylsyre, di-C8-
10-forgrenede alkyl estre, C9-rige), diisodecylftalat (DIDP eller 1 ,2- Benzendicarboxylsyre, di-C9-
11- forgrenede alkyl estre, C10-rige). Af disse undersogte ftalater peger Mikkelsen et al. (2014A) pa
eksempler, hvor DINP samt DEP er identificeret i produkter med en vis relevans for taeepper
(aktivitetsteeppe, sexlegetgj af latex gummi samt tekstil).

I rapporten Ftalater i produkter med store overflader er der undersggt for diisobutylftalat (DIBP),
dibutylftalat (DBP), benzylbutylftalat (BBP) og diethylhexylftalat (DEHP) i syv teepper med
gummibagside og et teeppefliseprodukt med lim pa bagsiden. Der blev ikke fundet nogen af de
analyserede ftalater i teepperne med gummibagside, men for teeppefliser med lim pé bagsiden blev
der fundet 0,28 g/m2 DIBP, hvilket indikerer, at kilden til ftalat kan veaere fx lim (Tenning et al.,
2010).

I Kemiske stoffer i autostole og andre produkter med tekstil til born blev der gennemfort en
kortlaegning og kemisk analyse af indhold af udvalgte kemiske stoffer, herunder ftalater. Kun en
prove blev analyseret kvantitativt for ftalat. I denne ene prove (en coatet tekstil fra bagside af en
sele) blev et meget hgjt indhold af di-isodecyl-ftalater (DIDP) pé ca. 390.000 mg/kg fundet
(Kjelholdt et al., 2015).

Greenpeace undersogte i 2001 otte nye teepper kebt i Storbritannien for indhold af en raekke
problematiske stoffer fordelt pa folgende stoffer og stofgrupper: organotin, ftalat, permethrin,
triclosan, bromerede flammehammere og formaldehyd. Inden for ftalaterne er der analyseret for
DINP, DEHP, Di-n-octyl ftalat, DBP, DIDP, BBP. De otte tapper bestar af forskellige type
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materialer og blandinger: uld, nylon, polypropylen og polyester med eller uden bagside af bitumen4,
jute, polyester, polypropylen og EVA latex. De problematiske stoffer, som er fundet i
koncentrationer over detektionsgransen, er listet i bilag 1, ingen af proverne indeholdt dog ftalater i
niveauer over detektionsgransen. Kilden peger pa, at der ikke er fundet videnskabelige litteratur,
som pé det tidspunkt (2001) paviser tilstedeveerelsen af ftalat i teepper (Greenpeace, 2001).

Statens Byggeforskningsinstitut udgav i 2015 en rapport om byggematerialers bidrag til indeluftens
indhold af ftalater, hvor blandt andet taeppefliser med PVC bagside er undersggt (Qien et al., 2015).
I dag bruges der i hgj grad alternative bagsidematerialer for taeppefliserne produceret i EU, men 10
— 15 % af taeppefliserne har stadig PVC bagside (Miljgstyrelsen 2011). I undersggelsen er der
identificeret tre ftalater (DINP, DBP og DEHP) i teppefliser med PVC bagside (Miiller et al., 2003).
Kontakt til producenter har i undersogelsen indikeret, at der er udviklet PVC frie alternativer, hvor
der fx anvendes tekstiler og bitumen til bagsiden. Flere producenter arbejder med genanvendelse af
materialer i nye produkter. Introduktion af ftalater i teepper gennem genanvendt PVC materiale fra
fx elektronik eller bilindustrien kan siledes veere en konsekvens af gget genanvendelse.
Undersogelse af to teeppematter ved Raman spektroskopi viste dog intet indhold af PVC eller ftalat
(QGien et al., 2015).

Det tyske forbrugermagasin Oko-Test offentliggjorde i 2002 en undersggelse af 51 teeppers
lugtbelastning og indhold af problematiske stoffer. Ftalaten DEHP blev identificeret i ét af
uldtaepperne, og i alle 6 undersegte uldtaepper fandtes der hgje koncentrationer af biocidet
permethrin. Et polyamidtaeppe indeholdt o-phenylphenol (2-hydroxybiphenyl) og chlorcresol. I en
undersogelse af 15 barnetaepper fandt Oko-Test i 2015 et indhold af ftalaten DEHP i to polyester-
teepper med gummibagside. Af andre problematiske stoffer identificeret i enkelte barnetepper
(materialet angivet i parentes) var farvestofferne benzidin og anilin (uld/bomuld), optisk hvidt
(akryl), latexproteiner (nylon/latex).

2.4.2 Konklusion pa kortlaegning af ftalater
Identificerede ftalater kan ses i Tabel 3. Flere kilder angiver, at ftalaternes oprindelse sandsynligvis
er bagsidematerialet, serligt peges pa fx lime (Tenning et al, 2010; Kaberlah et al, 2011).

TABEL 3
IDENTIFICEREDE FTALATER I KORTLAGNINGEN

Stoffet er fundet i ét teeppe ud af 8
.. analyseret. Teeppet adskiller sig fra de andre
(Dﬁlls];)Il)))u tylftalat 84-69-5 206 ved at veere i fliser og med lim pa bagsiden.
Indhold i teeppet: 0,27-0,30 g/m? (Tonning
et al., 2010)

Dibutylftalat

84-74-2 o Kilden angiver indhold af ftalaten i teepper
(DBP) 4-74 34

(Miiller et al., 2003)

To uldtaepper (Oko-Test, 2002)

Bornetaeppe af PES (Oko-Test, 2015).

Uldtaeppe, DEHP stammer maske fra
117-81-7 384 selvkleebende bagside (Kalberlah et al.,

2011).

Stoffet angives som sandsynligt i teepper

(Miiller et al., 2003)

Bis(2-ethylhexyl)
ftalat (DEHP)

Diisononyl ftalat
(DINP)

Kilden angiver indhold af ftalaten i teepper

28553-12-0 ) (Miiller et al., 2003)

4 Oftest et sort-brunt termoplastisk stof, som fremkommer som et restprodukt ved raffinering af raolie og hovedsagligt
bestar af en blanding af hgjmolekylaere kulbrinter.
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Ud fra stoffernes kogepunkter defineres DIBP, DEHP og DBP som SVOC, mens DINP ikke er
flygtig. I litteraturen er der ikke fundet emissionsdata for flygtige SVOC ftalater fra taepper.

2.5 Fluorerede stoffer

Per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS) er en meget stor familie af overfladeaktive stoffer med
forskellige anvendelser. P& grund af stoffernes persistens og toksicitet er de af sarlig interesse pa
grund af deres effekter pa bade milje og sundhed. Stofferne adskiller sig pa de funktionelle grupper
og leengden af kulstofkaederne (Buck et al., 2011).

Perfluoralkylstoffer er en undergruppe af PFAS. I perfluoralkylstoffer er alle kulstofatomer fuldt
fluorerede. Stofgruppen udggres af en stor gruppe af forbindelser bestdende af en hydrofob
fluoreret alkylkeede med varierende leengde (typisk 4 til 16 kulstofatomer) med en funktionel
gruppe, typisk en carboxylsyre eller sulfonsyre. De mest hyppigt forekommende er baseret pa C8-
kemi (8 kulstofatomer). Perfluoroctansulfonsyre (PFOS) er den mest fremtraedende af
perfluoralkylsulfonsyrerne (PFSA). PFOS har en lineaer perfluoralkyl kulstofkeede med 8 atomer og
en funktionel sulfonsyregruppe. Blandt perfluoralkylcarboxylsyrerne (PFCA) er den mest
fremtraedende perfluoroctansyre (PFOA) med en 8-kulstofkade. Strukturerne af PFOA og PFOS er
vist i Figur 2. Der skelnes mellem kort- og langkaedede perfluorerede forbindelser baseret pa
forskelle i toksicitet og bioakkumulering mellem de to grupper. Ifalge OECD (ikke dateret) er
"Langkaedede perfluorerede forbindelser” perfluorcarboxylsyrer med kulstofkeedeleengder af otte
eller flere kulstofatomer (C8 og hgjere), herunder PFOA, samt perfluoralkylsulfonater med
keaedelengder af seks eller flere kulstofatomer (C6 og hgjere), herunder PFOS.

Polyfluoralkylstoffer er en anden undergruppe af PFAS, hvor kulstofkaeden ikke er fuldt fluoreret,
men hvor molekylet stadig indeholder en perfluoreret del og en funktionel gruppe fx alkohol,
sulfonamid eller syre. Fluortelomerer har yderligere to kulstofatomer i keeden, som ikke er
fluorerede. 10:2 fluortelomeralkohol (10:2 FTOH) er et eksempel pé en fluortelomeralkohol (FTOH)
med en perfluoreret del med 10 kulstofatomer. Strukturen er vist i Figur 2. Den perfluorerede del er
meget stabil, men fluortelomeralkoholer vil kunne nedbrydes til fluorerede stoffer i miljoet (Lassen
et al, 2013; Jensen et al., 2008).

F FFEFRF O KR FR FFR
FFF FFFFF
Perfluorcoctansyre (PFOA) Perflucroctansulfonsyre (PFOS) 10:2 fluortelemeralkohol (10:2 FTOH)

FIGUR 2. STRUKTUR AF PERFLUOROCTANSYRE (PFOA), PERFLUOROCTANSULFONSYRE (PFOS) OG 10:2
FLUORTELOMERALKOHOL (10:2 FTOH).

Gruppen af stoffer, som enten er fuldt eller delvist fluoreret, vil overordnet set betegnes som PFAS,
mens der for nogle specifikke undergrupper vil anvendes akronymer, som forklares labende i
teksten samt i rapportens liste over forkortelser.

De fluorerede stoffers evne til at afvise vand, fedt og smuds bliver udnyttet til
overfladeimpraegnering af bl.a. den tekstile overside af tepper (Poulsen et al., 2005). Anvendelsen
af PFOS i tekstiler blev dog udfaset af virksomheden 3M allerede i 2002. Der er senere indfort et
generelt forbud mod at importere eller saelge PFOS samt kemiske produkter eller tekstiler, der
indeholder PFOS i koncentrationer over fastsatte graenser under EU's kemikalielovgivning
(forordningen om persistente organiske miljogifte (POP), forordning nr. 850/2004). Der er set et
markant fald i anvendelsen af PFOS pa verdensplan, hvorfor anvendelsen i taepper forventes at veere
begrenset i dag (Tsitonaki, 2014).
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Stofferne inden for denne stofgruppe kan have kogepunkter som VOC, men hvis stofferne
indeholder fluor kategoriseres de i dette projekt som fluorerede stoffer eller PFAS.

2.5.1 Litteratursegning for fluorerede stoffer (PFAS)

Under LOUS strategien er de fluorerede stoffer delt op i 3 kategorier, hhv. PFOS, PFOA og ovrige
perfluorerede stoffer (Lassen et al., 2013). Kortlaegningen peger p4, at fluortelomerer anvendes til
teepper, og disse kan som tidligere naeevnt omdannes til perfluorerede stoffer (fx kan 8:2
Fluortelomer omdannes til PFOA). En australsk kilde peger ogsé p4, at produktion af taeepper er en
af hovedanvendelserne for fluorerede stoffer baseret pad C4-kemi (perfluorbutansulfonsyre, PFBS).
Andre fluorstoffer, som forventes anvendt til teepper er ifelge Lassen et al. fx C6-kemi. Anvendelsen
i tekstilproduktion udger over 50 % af den samlede anvendelse af fluorerede stoffer, mens
anvendelse til taepper og teeppeimpragneringsmidler anses for at veere den andenstorste anvendelse
inden for forbrugerprodukter (Lassen et al., 2013)

1 Kortlaeegning af Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til born angives anvendelse af
impraegneringsprodukter til bl.a. taeepper som en vigtig kilde til PFAS, hvor eksponeringen
fortrinsvis forventes at vaere FTOH og andre PFOS/PFOA precursors bl.a.
Fluortelomercarboxylsyrer (FTCA) og fluortelomersulfonater (FTSA) og ikke PFOS/PFOA selv
(Lassen et al., 2015). Pa trods af et fokus i branchen pa at omstille produktionen fra anvendelsen af
C8-baseret fluorkemi til C6-baseret fluorkemi fandt Lassen et al., at C8-kemi var dominerende for
alle identificerede PFAS stofgrupper og alle prever i undersegelsen. Kortlegningen omfatter
bernetekstiler, og det er derfor ikke ngdvendigvis de samme impraegneringsmidler, som anvendes
til teepper, men den grundlaeggende kemi kan vaere relevant for denne undersggelse. PFOA var den
dominerende perfluoralkylcarboxylsyre, 8:2 FT-OH var den dominerende fluortelomeralkohol, 8:2
FTCA den dominerende fluortelomersyre, 8:2 FTAC den dominerende fluortelomer akrylat og 8:2
FTSA den dominerende fluortelomersulfonsyre.

1 Kortlaegning og miljo- og sundhedsmaessig vurdering af fluorforbindelser i impraegnerede
produkter og impragneringsmidler (Kjolholt et al., 2015) er anfert, at 3M markedsforer PFAS-
holdig impreagnering baseret pa C4-kemi ved perfluorbutansyre (PFBA), mens andre store
virksomheder som Bayer og Dupont markedsferer andre PFAS-holdige produkter til bl.a. teepper
(Jensen et al., 2008). De specifikke fluorstoffer, som indgar i produkterne er oftest en
forretningshemmelighed og oplyses ikke. Ifglge producenter og forhandlere af taepper er taepper
lavet af kunststof (fx polyamid) ofte impraegneret, nar forbrugeren keber dem, mens taepper af uld
kun sjeeldent er det. Uldtapper er oftest ogsé vaesentligt dyrere end de syntetiske, sd en
overfladebehandling for at forleenge levetiden af taeppet anses for realistisk. Jensen at al. (2008)
naevner, at to teeppeforhandlere oplyste, at neesten alle taepper pa davaerende tidspunkt blev
impragneret, og at brugen af fluorimpraegnering var pé vej ud pga. den store gkonomiske
omkostning ved behandlingen. Det var saledes ikke begrundet i miljo/sundhedsmaessige
konsekvenser. Der angives ingen forklaring p4 de modstridende oplysninger i rapporten.

Ifelge rapporten Screeningsundersogelse af udvalgte PFAS forbindelser som jord- og
grundvandsforurening i forbindelse med punktkilder (Larsen and Giovalle 2015), har
teeppeindustrien tidligere staet for op til 30 % af PFAS-forbruget i Danmark (data fra 2001), men i
2011 er hovedparten af PFAS (87%) brugt i maling- og lakindustrien (Tsitonaki, 2014). Der er
gennemfort screeningsundersegelser af grundvand hos en taeppeproducent i Danmark med analyse
af 9 PFAS forbindelser, hvoraf 8 er fundet i grundvandspreven taget ved taeppeproducenten:
perfluoroctansulfonsyre (PFOS), perfluoroctansyre (PFOA), perfluorheptansyre (PFHpA),
perfluornonansyre (PFNA), perfluorbutansulfonsyre (PFBS), perfluorhexansulfonsyre (PFHxS),
perfluoroctansulfonamid (PFOSA) og perfluorhexansyre (PFHxA). Koncentration af PFAS-
forbindelser er analyseret til ca. 1500 ng/1 (hvoraf PFOS+PFOA udger 1130 ng/1) (Tsitonaki, 2014).
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Resultaterne indikerer, at stofferne pa et tidspunkt er anvendt i forbindelse med produktionen af
teepper, men om stofferne anvendes i dag, fremgar ikke.

Herzke et al. (2012) har kortlagt kemiske stoffer inden for per- og polyfluorerede stoffer i
forbrugerprodukter i Norge. I undersegelsen er der udtaget 30 stikprover til analyse, hvoraf to er
teepper. Der er analyseret for indholdet af 24 forskellige PFAS'er, hvoraf ni er identificeret i mindst
ét af de to teepper: 6:2 FTSA, PFHxS, PFOS, PFHxA, PFHpA, PFOA, 6:2 FTOH, 8:2 FTOH og 10:2
FTOH. De stoffer, der er fundet i hgjeste koncentrationer i teepperne er 6:2 FTOH, 8:2 FTOH og
10:2 FTOH og af disse er 8:2 FTOH den, som findes i hgjeste koncentration. Disse anses for at veere
flygtige PFAS'er. For det ene af de analyserede teepper er angivet, at det er Teflon® behandlet, og
indholdet i dette taeppe er ti gange hgjere end i teeppet, hvor der ikke er angivet nogen behandling.
Summen af FTOH’er udger mere end 90% af det samlede PFAS indhold i de to analyserede taepper
(Herzke et al., 2012). Haug et al.(2011) angiver et indhold af PFAS i stev indsamlet i sofaer og pa
teepper i Norske husholdninger. Her er PFOA (117 ug/kg) det dominerende stof i stovet fra sofaer
mens PFBA og PFUnA primeert er detekteret i stgvet fra teepper.

Liu et al. (2014) undersggte en rakke forbrugerprodukter for udvalgte PFAS inklusiv PFOA og
andre PFCA i perioden 2007-2011, heriblandt 9 behandlede taepper af materialerne nylon,
polypropylen og en majsbaseret polymer. Alle teepper var produceret i USA. Liu et al. (2014) fandt
folgende PFAS i gulvteepperne: PFBA, perfluorpentansyre (PFPeA), PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA,
perfluordecansyre (PFDA), perfluorundecansyre (PFUnDA) og perfluordodecansyre (PFDoDA). Tre
af disse stoffer (de understregede), som Lui et al. (2014) har fundet er ligeledes identificeret af
Herzke et al. (2012). Tepper af majsbaseret polymer indeholder langt feerre af de analyserede PFCA
end tepper af hhv. nylon og polypropylen. Liu et al. har i deres undersggelse set, at indholdet af
PFCA generelt falder inden for de fleste produktgrupper i perioden 2007-2011, selvom indholdet af
PFCA i enkelte prover dog forbliver hgjt (heriblandt ét af de forbehandlede tepper). De konstaterer
endvidere en tendens til, at anvendelsen af PFBA, som er en kortkaedet PFAS (C4), stiger igennem
perioden for 19 af de 35 produkter, som blev fulgt over tid. Dette anses som en indikation af, at de
langkaedede PFAS'er (fx. PFOS) erstattes af de kortkeedede (Liu et al., 2014).

Liu et al. folger op deres tidligere undersggelse af PFAS i forbrugerprodukter i USA i perioden
2007-2011 med et studie af indholdet af fluortelomer alkoholer (FTOH'er) inden for samme
produktgrupper i perioden 2011-2013. De analyserede FTOH'er var 6:2 FTOH, 8:2 FTOH og 10:2
FTOH. Stoffet 8:2 FTOH forekommer hyppigst i fire ud af fem taepper, samt i de hgjeste
koncentrationer (352-1500 ng/g) i teepper af nylon, polyester og polyolefin, mens 6:2 FTOH og 10:2
FTOH kun er identificeret i et enkelt nylontaeppe. Dette bekrafter resultater fra Herzke et al.(2012)
af analyser udfert pa taepper i Norge, hvor de tre stoffer ligeledes er fundet. Eksperimentelle data
viste endvidere, at én vaske- og terre-cyklus ikke reducerede FTOH koncentrationen i de testede
forbrugerprodukter (behandlet boligtekstil), hvorimod der under accelereret &ldning (ved oget
temperaturer) godt kunne pévises en reduktion (Liu et al., 2015).

Guo et al.(2009) analyserede PFCA indholdet i 116 forbrugerprodukter og konkluderede, at
plejeprodukter til teepper og impraegnerede tepper er vaesentlige kilder til PFCA i indeklimaet.

Statens forureningstilsyn i Norge (SFT) har i 2004 udgivet en rapport om anvendelsen af PFAS i
produkter i Norge. De mulige kilder anses bl.a. for at veere tekstiler s& som teepper. Pa grund af et
naturligt indhold af lanolin, som er smuds- og vandafvisende, impragneres uldtepper sjeldent,
men ifelge store teeppeproducenter impraegneres 5-10% af uldtepperne imidlertid, typisk med
Teflon®. Syntetiske teepper impraegneres oftere end uldtepper. Nye impraegneringsmidler med
fluoralkylakrylpolymerer udvikles som erstatning for PFOS-holdige impragneringsmidler, sa det i
fremtiden bliver svaert at finde PFOS-relaterede stoffer i impreaegnerede teepper. SFT bemarker, at
der er en ny teknologi under udvikling, som vil muliggere, at smuds- og vandafvisende egenskaber
kan bygges ind i de syntetiske fibre, som bruges til teeppeproduktion (polypropylen).
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I en tysk undersogelse af udendersjakker af Knepper et al. (2014) blev der identificeret FTOH i fire
af de analyserede jakker. Der blev endvidere fundet, at 27 til 70 % af materialernes indhold af
ekstraherbare 10:2 FTOH blev emitteret til luft over en periode pa 5 dage (alle fire jakker).
Emissionen for 8:2 FTOH var noget lavere med emission pé 7 til 18 % af materialernes indhold (alle
fire jakker) mens der for 6:2 FTOH blev vist emission pd 54 % af materialernes indhold (i kun en af
de fire jakker). Til analyse af fluorerede stoffer i luft og andre matricer anvendtes specialudviklede
metoder (Jahnke og Berger, 2009). Ved mélinger i luft af flygtige fluorerede stoffer, FTOH (6:2, 8:2,
10:2), fandt man, at koncentrationerne malt indenders er signifikant hejere end udenders, og det
kunne konkluderes, at der findes indendars kilder, der afgiver FTOH (Knepper et al., 2014).

2.5.2 Konklusion pa kortlzegning af fluorerede stoffer (PFAS)

Identificerede PFAS ses i Tabel 4. Den forventede kilde til PFAS er overfladebehandling af teepperne
(smuds- eller vandafvisende behandling). I et studie af Huber et al.(2011) undersggte man kilder til
PFAS ved at opsamle stovprover forskellige steder i et hus og konkluderede, at teeppet matte vere
hovedkilden til PFAS. Taepper, der er analyseret for indhold af PFAS, er ofte af polyamid og
polypropylen, hvilket stemmer fint overens med forventningerne, da flere kilder opgiver, at
syntetiske taepper impraegneres mere hyppigt end rene uldtaepper og tepper af uldblandinger. Der
er ikke fundet emissionsdata for PFAS fra teepper i litteraturen. Selvom flere stoffer har et
kogepunkt i VOC omréadet, findes syrerne bade som frie syrer og som salte, der ikke er flygtige.

TABEL 4
IDENTIFICEREDE FLUOREREDE STOFFER (PFAS) I KORTLAGNINGEN

6:2 647-42-7 17,0-220 pg/m2 (Herzke 88-95**

Fluortelomer etal., 2012)

alkohol (6:2

FTOH)

8:2 678-39-7 22,0-368 png/m2 (Herzke 113%*

Fluortelomer et al., 2012)

alkohol (8:2

FTOH)

10:2 865-86-1 13,7-169 ug/m? (Herzke 145%%

Fluortelomer etal., 2012)

alkohol (10:2

FTOH)

6:2 20420-49-3 1,35 png/m2 (Herzke et al., = Angivet som

Fluortelomer 2012) sulfonat 6:2 FTS,

sulfonat som er saltet af den

(6:2 FTS) frie syre 6:2 FTSA

Perfluorhexan 355-46-4 0,08 ng/m2 (Herzke et 239

sulfonsyre al., 2012)

(PFHxS)

Perfluor- 375-22-4 4,1-131 ng/g (Liu et al., 121 Nylon, majsbaseret

butansyre 2014) polymer,

(PFBA) polypropylene (Liu

etal., 2014)

Perfluor- 2706-90-3%*  11,5-22,6 ng/g (Liu et al., 140** Polypropylene (Liu

pentansyre 2014) et al., 2014)

(PFPeA)

Perfluor- 307-24-4 1,11 pg/m2 (Herzke et al., 157%* Nylon, majsbaseret

hexansyre 2012) polymer,

(PFHxA) 3,7-40,1 ng/g (Liu et al., polypropylen (Liu
2014) etal., 2014)
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Perfluor-
heptansyre
(PFHpA)

Perfluor-
octansyre
(PFOA)

Perfluor-
octanoat
(PFO)

Perfluor-
nonansyre
(PFNA)

Perfluor-
decansyre
(PFDA)

Perfluor-
undecansyre
(PFUnDA)

Perfluor-
dodecansyre
(PFDoDA)

375-85-9

335-67-1

1763-23-1

375-95-1

335-76-2

4234-23-5

307-55-1

0,51 ug/m?2 (Herzke et al.,
2012)

14,1-146 ng/g (Liu et al.,
2014)

1,67 ng/m2 (Herzke et al.,
2012)

<0,2-23, 28-50 ng/cm?
(Jensen og Knudsen,
2006) 3,5-226 ng/g (Liu
etal., 2014)

5-900 pg/kg PFO, 0,2-2
mg PFO/kg, 232 mg
fluor/kg (Kalberlah et al.,
2011)

0,71-1,04 ug/m2 (Herzke
et al., 2012)

6,3-236 ng/g (Liu et al.,
2014)

5,2-179 ng/g (Liu et al.,
2014)

2,3-160 ng/g (Liu et al.,
2014)

3,4-129 ng/g (Liu et al.,
2014)

*CAS nummer er fundet i Lassen et al., 2013 med mindre andet er angivet

**Data er fundet pd www.chemicalbook.com (besagt 2015.05.27)

***Data er fundet pA www.chemidplus.com med mindre andet er angivet (besogt 2015.05.27)

2.6 Identificerede problematiske stoffer i gulvtapper

175™*

189
(ECHA,
2013)

260%*

218

218%*

160%*

249

Nylon,
polypropylen (Liu
etal., 2014)

Nylon,
polypropylen (Liu
etal., 2014)

PFO er saltet af den
frie syre PFOA.
Ingen information
om materiale
(Kalberlah et al.,
2011)

Nylon,
polypropylene (Liu
etal., 2014)

Nylon,
polypropylene (Liu
et al., 2014)

Nylon,
polypropylene (Liu
etal., 2014)

Nylon,
polypropylene (Liu
et al., 2014)

Stoffer identificeret i gulvtaepper under kortlaegningen er anfert i Bilag 1, hvor kilder og de fundne
oplysninger om emission og indhold i taepper er opsummeret.

Identificerede stoffer fundet ved kortleegninger for Miljestyrelsen

Samlet set giver kortlaegningerne fra Miljgstyrelsen meget fa informationer om indhold og afgivelse

af stoffer inden for de tre udvalgte stofgrupper i teepper. Undersggelserne peger dog p4, at flere
ftalater anvendes i bl.a. skumprodukter, teepper med lim eller tekstilprodukter fx ftalaterne DEHP,
DIBP, DBP og DIDP. Der er fundet en rakke fluorerede stoffer i en grundvandspreve taget i
forbindelse med en kortleegning offentliggjort i 2014 hos en dansk teeppeproducent (PFOS, PFOA,
PFHpA, PFNA, PFBS, PFHxS, PFOSA og PFHxA), hvilket indikerer anvendelse i denne industri,
men hgjst sandsynligvis et forbrug, som ligger en arraekke tilbage. I tekstil til bern fandt Lassen et
al. (2015) derimod stofferne perfluoralkylcarboxylsyre (PFCA), 8:2 FTOH, 8:2 FTCA, 8:2 FTAC og
8:2 FTSA, som de dominerende stoffer, og en tidligere rapport har peget pa, at ogsd PFBA anvendes
til impreegnering af teepper. Formaldehyd er identificeret i gulvtaepper i 2002 (0,6-13 mg/kg), mens
der ikke er identificeret formaldehyd over detektionsgransen pa 2-5 mg/kg i en eneste af 37
bernetekstiler i undersggelsen fra 2015.

De gennemgaede LOUS kortleegninger gennemfort under Miljostyrelsen peger pa indhold af flere
for denne undersogelse relevante stoffer i teepper. Inden for de fluorerede stoffer peges p4, at
anvendelsen af fluortelomerer er udbredt i teepper (fx C6-fluortelomere), samt evt. PFBS-baserede
stoffer. For ftalater er der ikke opgivet information omkring typiske ftalattyper i teepper, men DINP

og DEP er identificeret i produkter med en mulig relevans for teepper (aktivitetsteeppe, latexgummi
samt tekstil). Blandt de flygtige organiske forbindelser (VOC) bekraefter LOUS rapporter, at tepper
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anses for mulig eksponeringskilde for stofferne formaldehyd, n-hexan, styren, toluen og til dels
dimethylformamid.

Identificerede stoffer fundet ved kortlaegninger for Umwelt Bundes Amt (UBA)

Det tyske miljgagentur UBA publicerede i 2011 en omfattende rapport om carcinogene, mutagene
og reproduktionsskadelige stoffer (CMR-stoffer) og andre problematiske stoffer i
forbrugerprodukter (Kalberlah et al., 2011). UBA har udarbejdet en masterliste over problematiske
stoffer fundet i forbrugerprodukter i kategorierne ‘legetaj’, ’elektriske apparater’ samt *teepper og
tapeter’. Undersogelsen inddrog information fra bl.a. BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertung),
DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik), GUT (Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden),
den svenske miljostyrelse, testresultater fra forbrugerorganisationer (Oko-Test), videnskabelige
artikler samt egne data. I forhold til egne data beskriver UBA-rapporten 30 produkter inden for
kategorien teepper og tapeter som fx struktureret tapet, elastiske PVC gulve, elastiske
gulvbelagninger af gummi eller gulvtaepper af tekstil. Syv af de undersegte produkter var
gulvtaepper af tekstil. Flere af de undersogte gulvteepper indeholdt problematiske stoffer.

UBA har pé baggrund af ovenstéende informationskilder fra perioden 1998-2010 samt egne data fra
perioden 2009-2010 opstillet en liste over problematiske stoffer og stofgrupper (bl.a. CMR-stoffer) i
gulvbelegning. For kategorien gulvtaepper af tekstil, som er relevant for denne undersogelse,
deekker listen 14 forskellige stoffer og stofgrupper. Blandt disse er identificeret én ftalat (DEHP), én
VOC (formaldehyd) og én fluorholdig stofgruppe (PFOS) jf. tabel 5. De resterende 11 stoffer og
stofgrupper inkluderer flammehaemmere, biocider, fungicider og farvestoffer. Langt de fleste kilder,
som UBA har konsulteret, peger pd, at de analyserede taepper er produceret i Europa, mens kun et
enkelt teppe er fra Indien. Der findes kun sparsom information om materialet, der er analyseret,
men den angivne information tyder som forventet p4, at ftalat stammer fra teeppernes elastiske
bagside, de fluorerede stoffer stammer fra en smuds- og vandafvisende behandling og formaldehyd
fungerer som biocid i uldtaepper.

TABEL 5
PROBLEMATISKE STOFFER IDENTIFICERET I GULVTZAPPER AF UBA, INFORMATIONER ER BASERET PATABELI
BILAG 5B (Kalberlah et al.2011)

Uld, syntetisk

Formaldehyd 50-00-0 14 ug/m3 bagside (biocid) EU? For 2008
DEHP 117-81-7 ggi%eﬁignmg Ukendt For 2007
Perfluoroctanoat 1763-23-1 1) 5-900 ug/kg 1) Teeppe 1) Ukendt 1) for 2008
(PFOS) PFOA
2) 0,2-2 mg 2) Teeppe behandlet 2) USA 2) for 2004
PFOS/kg mod mgl eller med
anden behandling
3) 232 mg fluor/kg  3) Teeppe med 3) 3) 2010
fluorcarbon Tyskland
behandling (smuds

og vandafvisning)

Stoffer identificeret ved denne kortlaegning
De stoffer, som er identificeret i gulvteepper, er anfert i Bilag 1, og omfatter:
- 90 VOC
- 15 fluorerede forbindelser
- 4 ftalater
- 32 stoffer som ikke falder under nogen af de tre kategorier (ikke anfert i bilag 1)
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Den sidste gruppe stoffer omfatter fx flammehaemmere, farvestoffer og biocider, hvoraf flere ikke er
flygtige. Disse stoffer ligger uden for naervarende undersggelses omfang og vil ikke blive behandlet
yderligere.

Det konkluderes, at der er mulighed for at finde de tre stofgrupper VOC, ftalater og PFAS i teepper
eller materialer, der indgér i teepper. Tidligere undersogelser viser, at t&pper afgasser mange
forskellige typer af flygtige stoffer (VOC) til indeklimaet, men der kan ikke findes data i litteraturen
pa afgasning af ftalater og PFAS fra taepper.

2.7 Mzerkningsordninger for taeepper

Der findes en raekke maerkningsordninger for taepper, hvor GUT og Oeko-Tex® er mest hyppige pa
det europziske og danske marked. Blauer Engel’s kriterier for tekstile gulvbelegninger er angivet i
RAL-UZ 128 (2011). Dansk Indeklima Markning har ikke de samme krav om begraensning af
indhold af kemikalier som GUT®, Oeko-Tex® og Blauer Engel. Felles for alle
merkningsordningerne er, at der er granser for emission af VOC, og at lugten skal veere godkendt
jf. meerkningsordningens testmetode og kriterier.

2.7.1 Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden (GUT)

GUT er en organisation af farende europaiske taeppeproducenter, som har eksisteret siden 1990.
Deres mal er at forbedre miljget og forbrugerbeskyttelsen gennem hele den tekstile gulvbelagnings
levetid fra produktion, gennem brugsfasen og frem til genbrug. De har indfert en
merkningsordning, hvor der stilles krav til indholdsstoffer, emission og lugt fra teepperne med
henblik pa at sikre forbrugeren. En rakke stoffer er ikke tilladt at anvende i GUT-meerkede teepper
(fx DEHP, BBP, DBP, DIBP, formaldehyd samt impragneringsmidler baseret pa PFOS og PFOA
(dvs. C8-baseret kemi)). For andre stoffer er der fastsat emissionsgraenser for de feerdigproducerede
teepper, det gaelder fx TVOC, TSVOC samt en lang rackke enkeltstoffer som aldehyder, ftalater og
VOC (GUT®, 2014). Udvalgte emissionsgraenser i GUT ses i Tabel 6.

2.7.2 Oeko-Tex®

I Oeko-Tex® sikres, at lovgivningsmaessige krav herunder kravene ifolge REACH, samt en rackke
andre krav til produktionskemikalierne er overholdt. Der testes ifelge specifikke retningslinjer, som
samlet skal sikre, at produkter certificeret efter Oeko-Tex® Standard 100 overholder de stillede krav
(Oeko-Tex, 2015). Kravene er graderet i fire produktklasser, hvor der i klasse I er tale om de
skrappeste krav, idet det omfatter produkter til baby/bgrn. I forbindelse med, at produkterne bliver
mindre kropsnaere, falder kravene gradvist ned til klasse IV. De enkelte krav efter Oeko-Tex®
Standard 100 evalueres minimum to gange arligt og tilpasses i henhold til lovgivning, REACH og
udviklingen af bedre og mere ngjagtige testmetoder.

Tabel 6 viser emissionsgranser for stoffer inden for de tre stofgrupper behandlet i denne rapport i
henhold til Oeko-Tex® 100 standarden for produktklasse I. Tilsvarende graensevaerdier i henhold til
GUT er indsat til sammenligning. Blauer Engel RAL-UZ 128 har de samme graensevardier for VOC
og TSVOC som GUT, og andre graenseveardier for 4-PCH (5 ug/ms3) og formaldehyd (27 pug/m3).

TABEL 6
OEKO-TEX® STANDARD 100 (PRODUKTKLASSE I) OG GUT GRAENSEVARDIER FOR EMISSION AF FLYGTIGE
ORGANISKE STOFFER INKLUSIVE FTALATER FRA T/EPPER?

Aldehyder

Formaldehyd (VVOC) 50-00-0 100 10
Acetaldehyd (VVOC) 75-07-0 - 10
Octanal (VOC) 124-13-0 - 11
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Nonanal (VOC 124-19-6 - 20 8
Andre enkelte aldehyder

(VVOC, VOC) - : 20 8
voOC

Toluen 108-88-3 100 50 20
Styren 100-42-5 5 5 2
Vinylcyclohexen 100-40-3 2 2 2
g—CPI}Il;:nylcyclohexen 4- 4994-16-5 30 ) )
Ethylbenzen 100-41-4 - 100 40
Naphtalen 91-20-3 - 7 3
Benzen 71-43-2 - n.d. n.d.
1,4-Dichlorobenzen 106-46-7 - 100 40
Vinylchlorid 75-01-4 2 - -
Vinylacetat 108-05-4 - 100 40
NMP 872-50-4 - 100 40
Butadien (VVOC) 106-99-0 2

Carcinogene stoffer - - n.d. n.d.
Aromatiske kulbrinter - 300 - -
TVOC (C6-C16) - 500 250 100
TSVOC (C16-C23) - - 30 30
Ftalater

DBP, DEHP, DEP, BBP,

DOP, DMP (hver enkelt - - 1 1
stof)

"Testbetingelser ISO 16000-9 klimakammer med loadingfaktor 0,4 m2/m3 og luftskifte 0,5 h™*
n.d.: not detected

2.8 Kortlaegning af bernetsepper pa markedet
Det undersgges hvilke bernetaepper der findes pa markedet med registrering af relevante
informationer, der anvendes til udvelgelse af teepper til kemiske undersagelser.

Der gennemfgres en screening af forhandlere af barneteepper pé internettet (desktop research) og
senere besgges to butikker, som forhandler barnetapper. Ved undersogelsen fokuseres pa taepper,
som er produceret uden for EU, og folgende oplysninger registreres i det omfang, de er tilgaengelige:

- Produktionsland

- Materialer — overside teeppeluv (nylon/polyamid, bomuld, polyester, uld, etc.)

- Materialer - bagside (tekstil, gummi, plast, PVC/vinyl etc.)

- Teeppets storrelse

- Forventet malgruppe ud fra motiv og form (baby, barn eller ung)

- Farve — klare farver og om det er lyst eller markt (billede)

- Information om kemikalier og maerkning: fx stof, koncentration, omfattet af kandidatlisten

Resultater fra markedsundersogelsen
Internetsggning af bernetaepper pa danske hjemmesider udfertes i perioden marts til maj 2015. Der
er identificeret 12 forhandlere, som pa deres hjemmeside markedsfarer 196 bgrnetepper. Antal
teepper identificeret hos den enkelte forhandler er angivet i parentes efter forhandlerens navn
herunder:

- IKEAAB (17)

32 Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til bern



- Garant (11)

- Feetter BR (2)

- JYSKA/S(3)

- Bilka, Dansk Supermarked A/S (3)
- COOPA/S(1)

- Biva ApS (2)

- Idemgbler (1)

- Upsi(1)

- MM-konsol ApS (94)

- Teppebutikken (60)

- Radovre centrums teppeforhandler (1) — besag i butik

De identificerede teepper er kategoriseret efter forventet aldersgruppe (sméabgrn (0-2 ar), bern (ca.
3-7 ar) og starre bern (ca. 8-14 ar)) for at give et overblik. Her anses tepper som varende
markedsfort til aldersgruppen smébgrn (0-2 &r (< 3 &r)), hvis det er angivet fra forhandler, at
teeppet kan anvendes fra 10 maneder og op. Tepper med meget karakteristiske barnemotiver som
bilbaner eller dyremotiver forventes anvendt til kategorien barn (3-7 ar) og tepper til de storre born
(8-14 ar) fx er ensfarvede, har enkelte motiver eller logo af kendte fodboldklubber. En del tepper
vurderes at kunne anvendes pa tveers af aldersgrupperne. Smabern pé 1-3 ar kan ogsé have taepper i
aldersgruppen 3-7 ar. Fordeling af taepper pé de enkelte aldersgrupper kan ses i Tabel 7.

TABEL 7
ANTAL IDENTIFICEREDE TZAPPER (196) FORDELT PA MATERIALETYPE OG MALGRUPPE

Smabern (0-2

ar) 4 0] 0] 0] 0] 0] 0] 4
Born (3-7 ar) 83 34 3 3 10 1 5 139
Bo to

rn/s rr? 6 4 0 0 12 6 0 28
bern (3-14 ar)
Sterre born ) o ) o o ) ”
(8-14 4r) K 3 5
Alle 112 38 6 4 22 7 Vi 196

De fleste teepper falder i kategorien barn 3-7 ar (71% af alle), og langt de fleste er lavet af polyamid
med bagside af latex, gummi eller skridsikker bagside (49% af alle). Tepper af akryl samt
polypropylen er ogsé hyppigt forekommende (hhv. 19% og 11%). Tepper med blandinger af
materialerne uld/polyamid samt akryl/polyamid betragtes dog ogsé som almindelige, men er ikke
fundet i den udferte undersggelse af markedet. Rene uldtaepper virker ogsa en smule
underreprasenterede i forhold til det overordnede kendskab til markedet.

Pa forhandlernes hjemmesider er der meget sparsom information om indholdet af kemiske stoffer.
To teepper er meerket som ftalat-fri (polyesterteeppe med bagside af polyamid). Et enkelt vaeg til veeg
bernetaeppe angives som “antistatisk og smudsafvisende” (polyamidtaeppe med skumbagside),
hvilket kan indikere en behandling med fluorerede forbindelser.

Flere har beskrevet, at teeppet er fremstillet “rengoringsvenligt”, men dette behgver ikke

ngdvendigyvis at vere forarsaget af en kemisk behandling. Typisk anvendes der fibre, som i sig selv
er smudsafvisende, eller lette at rengere. Dette geelder specielt for de kemiske fibre (polyamid, akryl
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etc.), hvor et rundt eller trilobalt fibertvaersnit kombineret med en glat overflade forbedrer taeppets
egenskaber i henhold til tilsmudsning og rengering.

74 af teepperne angives som lette at rengore fx med fugtig klud. For 25 af disse angives grunden til
rengoringsvenligheden at vaere, at taeppet er fremstillet i en serlig "rengeringsvenlig og slidsterk
fiber” (Espirelle akryl — en saerlig kvalitet akryl, som er et varmefikseret tolags garn, der spindes ved
hgje omdrejninger), hvorimod de andre tepper er af forskellige materialer (polyamid, bomuld,
polyester, polypropylen, uld). Fem teepper indeholder selvlysende polyesterfibre (2-3%), men disse
er market med Oeko-Tex®, hvilket betyder, at de er underlagt strenge krav i forhold til indholdet af
problematiske stoffer. 36 af de 196 teepper er maerket med Oeko-Tex®.

En supplerende internetsggning pa tepper til bern blev udfert i juli 2016 og yderligere to
forhandlere blev fundet:

- Eurotoys A/S (129 taepper)

- RugVista A/S (82 taepper)

Sterstedelen af teepperne fra den tidligere segning kunne genfindes, og de nye tepper
repraesenterede de samme materialer, typer af motiv og mélgrupper.

Information fra forhandlere

Ved kontakt til de enkelte forhandlere (se eksempel pa forespergsel bilag 3) har der veret en
udbredt imgdekommenhed. For enkelte er det ikke lykkedes at fa fremskaffet de nedvendige
informationer. Safremt der ikke er en deklaration pa taepperne, som beskriver materialet og/eller
overfladebehandling, er der taget kontakt via e-mail til forhandleren. Formélet med denne
henvendelse er at indhente yderligere oplysninger som fx indhold af stoffer, og om muligt i hvilken
koncentration de kan forventes. Der er fulgt op pd henvendelsen yderligere én gang, hvis ikke der er
modtaget svar.

Forhandlerene er generelt er meget opmerksomme p4, at der er tale om tepper til bern. Saledes
oplyser flere af forhandlerne, om tepperne er Oeko-Tex® Standard 100 certificerede og derfor ikke
indeholder problematiske stoffer, eller at de overholder EU’s krav om indholdsstoffer. Der var
mange taepper fra Kina, Indien og Egypten, som var Oeko-Tex® Standard 100 certificerede. Enkelte
forhandlere viste sig at have en meget begraenset indsigt i de produkter, som de szlger, og forstod
ikke de stillede spergsmal omkring indholdsstoffer. Forhandlernes svarer typisk at t&pperne
overholdt EU’s krav til kemikalier, eller at de har en kvalitetsmaerkning (Oeko-Tex®, GUT), hvor
gransevardier for de pageldende stoffer overholdes. Men der der er ikke modtaget konkrete
oplysninger i form af analysecertifikater med indhold eller afgasning af stofferne.

Det var muligt at fremskaffe oplysninger om produktionsland for de fleste af bernetepperne.
Tilbagemeldinger fra forhandlerne viser, at de fleste taepper produceres i lande som Kina, Indien og
Egypten og importeres enten via Holland, Belgien eller Sverige til Danmark. Nogle teepper
importeres direkte til Danmark, mens andre produceres i Belgien og importeres derfra.

Besog 1 butikker

Der er gennemfort besgg hos IKEA samt Garant med henblik pa at registrere yderligere oplysninger
om taepperne, som ikke er tilgeengelige pa forhandlerens internetside, s& som emballage, lugt og CE-
meerkning. Kun fa yderligere informationer blev fundet ved butiksbesggene. CE-merkning samt
merkning med det cirkuleere marke, som angiver, at produktet ikke anbefales til bern under 3 ar,
blev ikke observeret p& nogen tepper.

Gennem kortleegningsarbejdet pd internettet er det blevet tydeligt, at forhandlerne i hgj grad

benytter internettet som marketingsredskab, og sdledes investerer et omfattende arbejde i at sikre,
at alle deres produkter er at finde pa nettet. Dette blev ogsa underbygget gennem kommunikation
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med de ansvarlige i butikkerne; at man ude i de enkelte butikker ikke har alle produkter i
markedskaedens sortiment i butikken, men netop henviser til hjemmesiden eller kan bestille et
onsket produkt hjem til forretningen for kunden.

Markedsundersggelsen viser, at en stor del af bgrnetepperne, der salges i Danmark er produceret i
lande uden for EU, men de forhandles typisk via en grossist fra et EU-land. Det er altsé grossisten,
der sidder med oplysningerne om produktionsland og har ansvaret for at fremskaffe oplysningerne
om indhold af SVHC stoffer pa kandidatlisten. Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe disse
oplysninger for alle bornetaepper.
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3. Farevurdering og opstilling
af eksponeringsscenarier

Farevurderingen af de udvalgte stoffer og stofgrupper har til formal dels kort at sammenfatte
stoffernes kritiske effekter, dels at vurdere hvilke acceptniveauer for barns eksponering, der kan
etableres for disse stoffer, og som videre kan anvendes i projektet i forbindelse med risikovurdering
af emissionerne fra gulvteepperne.

Farevurderingen tager udgangspunkt i de identificerede stoffer i gulvtaepper (se Bilag 1), og opdeler
indholdsstofferne i stofgrupper ud fra en sundhedsmeessig tilgang. Det skyldes, at der for nogle af
stofgrupperne anvendes en additiv tilgang, sfremt stofferne anses for at optreede med de samme
sundhedsskadelige effekter. Dvs. at den samlede eksponering for stofferne i en stofgruppe vurderes
og ikke kun enkeltstofferne.

Der er endvidere lagt vaegt pé stofgrupper, der indeholder problematiske stoffer fx stoffer pé
kandidatlisten eller LOUS stoffer.

Samtidig er der ogsa lagt veegt pa, hvorvidt stofgrupperne besidder effekter, hvor felsomheden hos
boern vurderes at vaere serligt stor som folge af, at flere organsystemer hos bgrn er under udvikling
fx centralnervesystemets og immunsystemets udvikling samt hormonbetingede
udviklingsprocesser.

Dernzest er der indsamlet viden om eventuelle graenseveerdier for henholdsvis inde-og udeluft (fx
WHO gransevardier), for tolerable niveauer fx DNEL-veerdier (Derived No Effect Levels) vurderet
af ECHA’s Risikovurderingskomite (fx for ftalater), eller relevante stofvurderinger og vaerdier fra
andre ekspertvurderinger fx SCOEL (Den Europiske videnskabelige komité for fastsaettelse af
grenseverdier i arbejdsmiljoet) eller fra den amerikanske miljostyrelse, US EPA’s IRIS database
med vurderinger af tolerable referenceveardier for mange hundrede stoffer.

En kilde der serligt skal fremhaves er en rapport fra EU-Kommissionens Joint Research Centre
(JRC): "Harmonisation framework for health based evaluation of indoor emissions from
construction products in the European Union using the EU-LCI concept” idet denne rapport ud fra
en felles europzisk tilgang har vurderet en rackke indeklimarelevante stoffer og beregnet sakaldte
Lowest Concentration of Interest (LCI-veerdier) i tilknytning til afgasning af disse stoffer (JRC/EU-
Commission 2013). Vurderingerne i rapporten tager udgangspunkt i de ssmme retningslinjer som
man i REACH anvender til at beregning af DNEL-veerdier, der anvendes som tolerable
eksponeringsniveauer i REACH-reguleringen, hvorfor de beregnede LCI-vaerdier, ud fra et
toksikologisk synspunkt, kan anvendes som tolerable eksponeringsniveauer eller DNEL-vardier.
EU-LCI-listen "Agreed LCI values” bliver lobende opdateret og kan downloades fra internettet (EU-
LCI 2016).

3.1 Sundhedsmazessigt grundlag for udvzelgelse af stofgrupper
Miljostyrelsen har som udgangspunkt peget pa VOC, ftalater og PFAS, som grupper af stoffer, der
skal indga i projektet. Her gnskes vurdering af det samlede indhold af stofferne i de tre grupper,
idet kombinationen og samvirkende effekter af stofferne i hver af grupperne gnskes medtaget.
Ftalater er iseer kendt for deres hormonforstyrrende effekter og pavirkning af kensudviklingen ved
selv forholdsvis lave eksponeringsniveauer (ECHA 2012a+b). De fluorerede stoffer og ikke mindst
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de perfluorerede stoffer er persistente med mulig pavirkning af reproduktion og skadelige
organeffekter, hvor leveren er det mest folsomme organ (Miljestyrelsen 2015).

Ved udpegning af relevante VOC anvendes samme tilgang, idet fokus er pé grupper af stoffer med
ens virkende effekter, og hvor den samlede eksponering derfor kan vurderes ud fra en
kombinationstilgang under antagelse af samvirkende mekanismer. Tabellerne med oversigt over
VOC fra Bilag 1 viser, at det iseer er aldehyder, carboxylsyrer og kulbrinter der dominerer
afgasningen fra teepper.

Blandt de 17 aldehyder, er den mest velkendte formaldehyd (et LOUS stof), som i forvejen er et
fokusstof pga. stoffets kraftfremkaldende og luftvejsirriterende egenskaber. Stoffet er endvidere
velkendt som et meget hyppigt forekommende stof i indeklimaet med en meget lav acceptvaerdi (0,1
mg/ms3 iflg. WHO, 2010). Generelt er aldehyder stoffer med lave acceptniveauer pga. af dampenes
luftvejs- og gjenirriterende egenskaber (JRC/EU-Commission 2013). JRC/EU-Commission (2013)
anbefaler séledes LCI-veardier for en reekke relevante aldehyder, og der anvendes identiske vaerdier
for flere af stofferne, da stofferne anses for at vaere ens virkende m.h.t. deres luftvejs- og
gjenirriterende egenskaber.

Ved vurderingen af den samlede udsettelse for luftvejs- og gjenirriterende stoffer anses det
desuden for relevant at medtage gruppen af organiske syrer, idet eddikesyre og myresyre er de
stoffer, for hvilke der er fundet de hgjeste emissionsveardier. Den direkte lokalirriterende effekt kan
endvidere anses som additiv i forhold til eksponeringen for aldehyder, hvorfor man vil opna en
bedre samlet vurdering af emissionernes pavirkning af luftveje og gjne ved ogsé at inddrage
gruppen af carboxylsyrer.

I den forbindelse skal det naevnes, at luftvejsirritation ma anses for at vaere en seerdeles relevant
effekt at se p4, idet flere og flere born i dag har allergi og astma, hvorfor mange born saledes vil
vere sarligt folsomme overfor luftvejsirriterende stoffer.

Kulbrinterne (alifatiske og aromatiske) udger den starste gruppe af enkeltstoffer i emissionen fra
teepper. Kulbrinter og blandinger heraf (i intervallet fra 6 til 14 kulstofatomer) er kendt for efter
indanding at fordeles til fedtholdige organer herunder hjernen, hvor en opkoncentrering kan finde
sted (ECHA 2011). Udover at en rakke enkeltstoffer inden for denne kategori anses for kronisk
neurotoksiske (fx hexan, toluen, xylener, styren) kan blandinger ogs& medfare kroniske
hjerneskader (fx mineralsk terpentin, der er en blanding af C7 til C12 alifatiske, cykliske alifatiske
og aromatiske kulbrinter) (Miljgstyrelsen 2016). Kulbrinterne toluen, styren og mineralsk terpentin
er samtidig fokusstoffer, der optrader pi Miljostyrelsens LOUS liste.

Pga. stoffernes ensartede effekter kan gruppen vurderes ud fra en kombinationstilgang/
additionstilgang. Stofferne betragtes endvidere for seerligt relevante, idet barn anses at veere ekstra
folsomme over for neurotoksiske stoffer som felge af, at deres nervesystem er under stadig
udvikling helt frem til puberteten - voksenalderen (Miljgstyrelsen 2016). Ved at fokusere pa denne
gruppe kan der endvidere opnés synergi med et parallelt Miljostyrelsesprojekt, der netop fokuserer
pa berns eksponering for neurotoksiske stoffer fra en rakke andre forbrugerprodukter og
byggematerialer (Miljostyrelsen 2016).

I det videre forlgb af projektet fokuseres saledes pa ftalater og fluorerede forbindelser samt pé
afgasningen af folgende VOC; aldehyder, carboxylsyrer og kulbrinter (C7-C12, alifatiske og
aromatiske kulbrinter) fra taepperne (52 ud af 9o identificerede VOC).

3.2 Farevurdering

I farevurderingen nedenfor og i udledningen af tolerable eksponeringsniveauer vil det konkret blive
vurderet, hvorvidt 1- 3 arige bern kan anses som mere fglsomme for de kritiske effekter af de
kemiske stoffer ssmmenlignet med voksne.
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I den forbindelse anbefaler REACH forordningens vejledning vedrerende beregning af DNEL-
vaerdier (ECHA 2012c¢), at indarbejde en ekstra usikkerhedsfaktor i tilfeelde, hvor de kemiske stoffer
kan pavirke organsystemer under udvikling fx nervesystemet, immunsystemet eller den
hormonbetingede kensmodning, for dermed at opna tilstraekkelig beskyttelse over for bern.

3.2.1 Farevurdering af flygtige stoffer (VOC)

Kulbrinter

Miljostyrelsen har i et parallelt projekt til neervaerende studie fokuseret pa barns eksponering for
kronisk neurotoksiske stoffer, med udgangspunkt i eksponeringen for toluen (Miljgstyrelsen,
2016B). Derfor vil det vaere naturligt at tage udgangspunkt i dette projekts vurdering af kulbrinter
med hensyn til kronisk neurotoksiske effekter.

I projektet blev enkelte kulbrinter udpeget som stoffer, for hvilke der foreligger konkret
dokumentation og vurdering vedrerende stoffernes neurotoksiske effekter, og for hvilke der findes
tolerable eksponeringsniveauer for koncentrationer i luft (angivet som LCI-vardier i rapporten).
Med hensyn til blandinger af kulbrinter, der ikke var omfattet af JRC/EU-Commission rapporten,
er det tolerable eksponeringsniveau for mineralsk terpentin tilsvarende blevet beregnet ud fra
konkrete data vedrerende mineralsk terpentin (Miljgstyrelsen, 2016).

LCI-vaerdierne der af JRC/EU-Comisson (2013) blev beregnet for voksne blev i forbindelse med
Miljestyrelsens projekt, der serligt fokuserede pa barns eksponering, yderligere reduceret med en
faktor 4, for at opné en tolerabel eksponeringsverdi for bern. Dette var begrundet i, at bern dels ma
anses at vaere mere fglsomme end voksne, da barnets centralnervesystem er under stadig udvikling
og dels at begrn relativt hurtigere optager en starre dosis af stoffet i kroppen ved en given
koncentration i luften, da bern indénder en storre maengde luft per kg legemsvaegt end voksne.
Nedenfor i Tabel 8 er angivet tolerable eksponeringsniveauer for bgrn for de kronisk neurotoksiske
kulbrinter (Miljgstyrelsen, 2016).

TABEL 8
TOLERABLE EKSPONERINGSNIVEAUER FOR AFGASNING AF EN REKKE KULBRINTER BASERET PA DERES KRONISK
NEUROTOKSISKE EFFEKTER (MILJOSTYRELSEN 2016) OG LUGTGRZAENSER

n-hexan 0,20 _
n-heptan - 0,67
Benzen** 0,60 2,7
Toluen 0,70 0,33
Xylener 0,10 0,058-0,38
Ethylbenzen 0,20 0,17
Styren 0,20 0,035
Methylstyren 0,20 -
Propylbenzener 0,25 0,0038-0,0084
Trimethylbenzener 0,10 0,12-0,17
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Diisopropylbenzen 0,20 -
Octylbenzen 0,30 -

Mineralsk terpentin 1.40 0,5-5
C7-C12 kulbrinter

*Lugtgreenser fra Nagata (2003) (Mineralsk terpentin: Miljostyrelsen, 2008)

**Benzen er et potent kraeftfremkaldende stof. Et anbefalet tolerabelt niveau i indeklimaet med hensyn til
kreeftfremkaldende effekt baseret pa en risiko pa 1: 1000 000 for udvikling af cancer kan fastsattes til 0,00017 mg/ms3
(WHO, 2010).

For alle kulbrinterne vurderes den kronisk neurotoksiske effekt at vaere den mest kritiske effekt dvs.
effekten, der kan forekomme ved det laveste eksponeringsniveau. Dette gaelder dog ikke for benzen,
der har en kronisk carcinogen effekt, hvor WHO (2010) angiver vejledende graensevaerdier i
intervallet fra 0,00017 til 0,017 mg/ms3, hvor det laveste niveau ved eksponering over livstid
indikerer en forggelse af cancerrisikoen med 1: 1.000.000.

Aldehyder

Rapporten fra JRC/EU-Commission (2013) har ogsa vurderet LCI-vaerdier for aldehyder. Her anses
virkningsmekanismen for aldehydernes luftvejs- og gjenirriterende egenskaber, der er de mest
kritiske effekter for disse stoffer, for at veere ens, og LCI-vaerdierne er fastsat ved at ekstrapolere
data imellem de forskellige aldehyder (read-across). LCI-vaerdierne (her anvendt som tolerable
eksponeringsniveauer) og lugtgranser for aldehyder er angivet i Tabel 9.

TABEL 9
TOLERABLE EKSPONERINGSNIVEAUER FOR ALDEHYDER (LCI VARDIER FRA JRC/EU COMMISSION, 2013) OG
LUGTGRENSER

Formaldehyd 0,100 0,61
Acetaldehyd 1,20 0,002
n-Butanal 0,65 0,002
n-Pentanal 0,80 0,001
n-Hexanal 0,90 0,001
Nonanal 0,90 0,002
Ethylhexanal 0,90 -
n-Decanal 0,90 0,025
2-Nonenal 0,007! -
2-Decenal 0,007 -
Benzaldehyd 0,09 -

*Lugtgreenser fra Nagata (2003)
!Opdateret LCI (EU-LCI 2016)
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Acrolein er en aldehyd, der ogsa kan veere relevant m.h.t. afgasning fra taepper og blev fundet i
forbindelse med analyserne i dette projekt (se afsnit 4, tabel 15). Acrolein adskiller sig fra de andre
aldehyder ved at alkylkeeden er umeettet, dvs. der optraeder en dobbeltbinding i molekylestrukturen,
hvilket gor stoffet ekstra reaktivt. Der er siledes ved meget lave eksponeringsniveauer observeret
akut luftvejsirritation hos mennesker (ved kortvarig eksponering), og ved leengerevarende
eksponering kan pavirkningen udvikle sig til vaevskader i lungerne, hvilket er set i forsogsdyr.
Acrolein er ikke vurderet i rapporten fra JRC/EU-Commission (2013), men folgende relevante
vurderinger med forslag til tolerable eksponeringsniveauer er blevet fundet:

US-EPA (2003): 0,02 pg/m3 for langtidseksponering
WHO/CICAD (2002): 0,1-0,5 pug/ms for langtidseksponering
ATSDR (2007): 7 ug/m3 for eksponeringsvarighed under 14 dage

0,09 ug/ms for eksponeringsvarighed mellem 14 dage og 1 ar

Vurderingen foretaget af US EPA (2003) angiver det laveste tolerable niveau. Her skal det anfores,
at US EPA ved beregning af deres graensevaerdi anvender en forholdsvis stor usikkerhedsfaktor pa
10 for at ekstrapolere til kronisk eksponering fra et dyreforseg med subkronisk (90 dages)
eksponering. I forbindelse med retningslinjerne i REACH reguleringen ville man her i stedet
anvende en usikkerhedsfaktor pa 2. P4 den baggrund vurderes et tolerabelt niveau pa 0,1 ug/ms3
(som ogsé foresldet af WHO/CICAD) som passende for acrolein i forbindelse med
langtidseksponering. Med hensyn til kortidseksponering anvendes et tolerabelt eksponeringsniveau
pa 7 ug/ms3, som foreslaet af ATSDR (2007).

De lokalirriterende effekter af aldehyder pa gjne og luftveje anses at vaere knyttet til
koncentrationen af dampene i luften, der kommer i kontakt med slimhindeoverfladerne, og ikke til
mangden der optages i kroppen efter inddnding. Pa den baggrund vurderes det derfor ikke, at der
er belaeg for at anvende sarlige verdier for bagrn, hvorfor nedjustering af de tolerable niveauer i
forhold til bern ikke anses for begrundet.

Carboxylsyrer

Med hensyn til taeppers afgasning af syrer peger data pa, at myresyre og eddikesyre er de syrer, der
afgasser i starst maengde, samtidig er de ogsé de carboxylsyrer, der udviser steerke
irritationseffekter. Rapporten JRC/EU-Commission (2013) angiver, at der endnu ikke er udarbejdet
LCI-vaerdier for organiske syrer, men angiver franske LCI-veerdier (fra AFFSET/ANSES) pa 0,25
mg/m3 for eddikesyre, og 0,3 mg/ms3 for henholdsvis propansyre, butansyre, pentansyre, hexansyre,
heptansyre og octansyre. Senere er der tilfgjet en EU-LCI vaerdi for 2-ethylhexansyre (0,15 mg/ms3)
(EU-LCI 2016).

For myresyre er der fra danske forskere givet forslag til en indeklimavaerdi pd 0,3 mg/m3 med
hensyn til beskyttelse mod luftvejsirritation, mens der for eddikesyre blev foresldet en veerdi pé 1
mg/m3, og for propansyre og butansyre veerdier pd henholdsvis 3 mg/ms3 og 1 mg/ms3 (Nielsen et al.,
1998).

Der er ikke fundet vurderinger af myresyre eller eddikesyre fra WHO i forbindelse med
indeklimavaerdier i luft, eller fra SCOEL (den europziske ekspertkomité for fastsaettelse af
greensevardier i arbejdsmiljget), eller i US EPAs IRIS database med tolerable referenceverdier.

Baseret pé dette noget usikre grundlag anses det for dette projekt relevant at anvende en tolerabel
indeklimavaerdi pa:

0,3 mg/m3
for hver af de enkelte carboxylsyrer, samt summen af disse.
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De lokalirriterende effekter af carboxylsyrer pa luftveje anses at vere knyttet til koncentrationen af
dampene i luften, der kommer i kontakt med slimhindeoverfladerne, og ikke til maengden, der
optages i kroppen efter inddnding. P4 den baggrund vurderes det derfor ikke, at der er beleg for at
anvende serlige veerdier for barn, hvorfor nedjustering af de tolerable niveauer i forhold til bern
ikke anses for begrundet.

3.2.2 Farevurdering af ftalater

Kemikalieagenturets risikovurderingskomité, RAC (ECHA, 2012A+B) har for nyligt vurderet de fire
mest kritiske ftalater, der er omfattet af godkendelsesordningen under REACH, og som alle er
klassificeret som reproduktionstoksiske (Repr. 1B).

Tabel 10 angiver risikovurderingskomiteens sammenfatning af data for diehylhexylftalat (DEHP),
dibutylftalat (DBP), diisobutylftalat (DIBP) og benzylbutylftalat (BBP) med hensyn til deres laveste
effekt niveauer (LOAEL) og ikke-effektniveauer (NOAEL) observeret i dyreeksperimentelle
undersogelser:

TABEL 10
OVERSIGT OVER N(L)OAEL-VARIDER OG DNEL VARIDER FOR FTALATERNE DEHP, DBP, DIBP OG BBP (ECHA 2012A)

Diethylhexylftalat, 4,4 14 100 0,05
DEHP

Dibutylftalat, - 2 300 0,0067
DBP

Diisobutylftalat, - 125 300 0,42
DIBP

Benzylbutylftalat 50 100 100 0,5
BBP

For alle stofferne er de laveste effektniveauer relateret til p&virkning af testes
(testikler)/hormonforstyrrende effekter, da stofferne har en anti-androgen virkningsmekanisme.
Endvidere indeholder tabellen ekspertkomiteens vurdering af DNEL (Derived no Effect Levels) for
de fire stoffer og de anvendte usikkerhedsfaktorer ved beregning af DNEL-vaerdierne.

Da grundlaget for beregning af DNEL vaerdier for ftalaterne er fra dyreforseg, hvor dyrene er blevet
eksponeret i netop deres mest folsomme perioder, dvs. i draegtighedsperioden og i fosterets
udviklingsforlgb, vurderes de af ECHA (2012A+B) til ogsa at vaere geeldende for bern i 1-3 &rs
alderen.

Stoffet diisononylftalat (DINP) blev ligeledes vurderet i forbindelse med vurderingen af de fire
ovenstdende ftalater, idet dette stof i vid udstrakning anvendes som substitution for disse stoffer.
DINP er vaesentligt mindre toksisk med hensyn til hormonforstyrrende effekter og ud fra en
NOAEL-vardi pa 300 mg/kg/dag for anti-androgene effekter, er der beregnet en DNEL veerdi for
anti-androgen effekt pa 3 mg/kg/dag. Med hensyn til ikke-hormonrelaterede effekter er DNEL péa
DINP imidlertid fastsat til 0,15 mg/kg/dag pa baggrund af et NOAEL for levereffekter pa 15
mg/kg/dag. DNEL-vardien for anti-androgene effekter er siledes 20 gange hgjere end DNEL
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verdien for ikke-hormonrelaterede effekter, samt ogsa veesentligt hgjere end DNEL for de ovenfor
neevnte ftalater, hvorfor eksponeringsbidrag fra DINP sandsynligvis kun vil veere mindre betydende
mht. hormonforstyrrende effekter.

3.2.3 Farevurdering af fluorerede stoffer

Miljostyrelsen har for nylig foretaget en toksikologisk vurdering af de mest velkendte
(velundersogte) og toksikologisk betaenkelige perfluorerede forbindelser PFOA og PFOS, som begge
er reproduktionstoksiske stoffer og klassificeret Repr. 1B (Miljostyrelsen 2015).

Samlet viser de dyreeksperimentelle og de humane data i undersggelsen, at stofferne kan medfere

en raekke sundhedsskadelige effekter, bl.a.:
- Leverskader

- Nyreskader

- Kraftfremkaldende effekter

- Pévirkning af fosterudviklingen og fosterbeskadigende effekter
- Hormonforstyrrende effekter

- Pévirkning af immunsystemet

- Pavirkning af lipidomsaetning og aget kolesterolniveau

I forbindelse med dyreforsogene ses et forholdsvist ensartet menster pé tveers af undersegelserne
med forskellige dyrearter, hvor leverskader optraeder ved de laveste niveauer. Fosterskadende
effekter og skader pa immunsystemet forekommer ved lidt hgjere eksponeringsniveauer. I
enkeltstdende undersggelser i mus er effekter pd immunsystemet dog set ved meget lave niveauer.

I de humane data ses en raekke sammenhange mellem forekomsten af PFAS i blodet og
sundhedsskadelige pavirkninger. Senest har en dansk undersggelse fundet en sammenhang mellem
niveauerne af PFNA og PFDA i blodet hos madre og agget forekomst af abort (Jensen et al., 2015).
Data mé imidlertid anses for at vere for usikre til at foretage konkrete kvantitative vurderinger for
stofferne og deres effekter, da der foreligger flere modstridende resultater. Yderligere er
eksponeringen og forhold i forbindelse med arsag-virkningssammenhznge i
befolkningsundersggelserne meget mere komplekse med hensyn til udredning og dokumentation
end i dyreforsggene, hvor effekterne alene er isoleret til den kontrollerede PFOA eller PFOS
eksponering.

Pa baggrund af dosis-responssammenhaengen for skadelige levereffekter i dyreforsegene blev der
for PFOS beregnet er tolerabelt dagligt indtag (TDI) pé 0,03 ug/kg/dag og for PFOA tolerabelt
dagligt indtag (TDI) pa 0,1 ug/kg/dag (Miljgstyrelsen, 2015).

For disse stoffer er det tolerable eksponeringsniveau som nzvnt beregnet ud fra skadelig pavirkning
af leveren, hvor disse niveauer i Miljgstyrelsens baggrundsrapport anses at ligge lavere end
skadelige effekter pa fx fosterets udvikling (Miljestyrelsen 2015). Smébern anses generelt ikke at
vaere mere falsomme over for skadelige effekter pé leveren end voksne, og de beregnede tolerable
niveauer anses samlet set at beskytte mod levereffekter savel som udviklingsbetingende effekter hos
bern i 1-3 ars alderen.

Ovenstdende TDI vardier blev efterfolgende anvendt af Miljostyrelsen til at fastseette
graensevaerdier i drikkevand og i jord.

De laveste graenseverdier i drikkevand og jord blev beregnet for PFOS. Rent administrativt
besluttede Miljostyrelsen derpé at anvende denne veerdi for en raekke gvrige PFAS samt summen af
disse, idet de foreliggende data ikke umiddelbart var tilstraekkelige til at fastsatte specifikke vaerdier
for disse. Greensevaerdierne omfatter siledes falgende C4-C10 PFAS:

- PFBS (perfluorbutansulfonsyre)
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- PFHXxS (perfluorhexansulfonsyre)
- PFOS (perfluoroctansulfonsyre)

- PFOSA (perfluoroctansulfonamid)
- 6:2 FTS (6:2 fluortelomersulfonsyre)
- PFBA (perfluorbutansyre)

- PFPeA (perfluorpentansyre)

- PFHxA (perfluorhexansyre)

- PFHpA (perfluorheptansyre)

- PFOA (perfluoroctansyre)

- PFNA (perfluornonansyre)

- PFDA (perfluordecansyre)

I dette projekt vil der derfor pé lignende vis blive anvendt en TDI-veerdi (DNEL-veaerdi) pa:

0,03 ug/kg/dag
For summen af de perfluorerede forbindelser angivet ovenfor og enkeltstofferne angivet i Tabel 4.

3.3 Evaluering af flygtige stoffernes skabne i indeklimaet

De flygtige stoffer, der afgives fra teepperne, kan have vidt forskellig “skaebne” i indeklimaet. De let
flygtige (VVOC) og flygtige stoffer (VOC) vil holde sig pé gasform, mens de mere tungt flygtige
stoffer (SVOC) kan kondensere pa andre overflader i rummet (herunder husstev), og senere afgives
igen, atheengig af koncentrationen i luften i det padgaeldende rum. Typisk vil koncentrationen af VOC
i rumluften aftage forholdsvist hurtigt efter, at fx et nyt taeppe er taget i brug, mens koncentrationen
af SVOC i rumluften kan stige i en kort periode og derefter falde igen over en laeengere periode.

Emissionen af stofferne fra teepperne og den resulterende koncentration i luften vil endvidere
atheenge af rummet storrelse, luftskifte og materialemangde. Disse forhold bliver inddraget i
beskrivelsen og et bgrnevarelse-scenarie vurderes i forhold til andre rum i boligen og forventelige
koncentrationer i fx et standardrum, som det er defineret i ISO 16000-9 — Annex B.

De fleste af ftalaterne, herunder DEHP, DIBP og DBP, er identificeret i kortlaegningen som SVOC,
mens nogle af de identificerede PFAS, herunder PFBA og fluortelomerer (FT-OH) falder i gruppen
VOC. Det gzlder kun for den del af stofferne som har et tilstrackkeligt damptryk, idet storre
molekyler og salte ikke kan betegnes som vaerende flygtige stoffer, som derfor vil forblive i
teepperne. Emitterede VVOC og VOC ma forventes udelukkende at findes p4 dampform i
indeklimaet. Emission af disse stoffer er i hgj grad uatheengig af koncentrationen i rumluften, men
er drevet af interne betingelser i materialet, fx damptryk og porgsitet (Xu og Zhang, 2003).

Nér en VOC-kilde (som fx et taeppe) introduceres i et indeklima vil der forholdsvis hurtigt etableres
en ligeveegtskoncentration i rumluften, som primert er athengig af kildestyrken og luftskiftet i
rummet. Hvis kilden fjernes, eller luftskiftet eendres, vil koncentrationen i rumluften dermed
hurtigt eendres. Safremt ventilation er den eneste reducerende faktor, vil moderat adsorberede
stoffer fortsat kunne findes i hundreder eller tusinder af timer. Steerkt adsorberede stoffer vil kunne
findes i drevis efter den primere kilde er fjernet. En grundig afterring/afvaskning af overfladerne
vil dog kunne fjerne en stor del af de adsorberede stoffer — dog athaengigt at overfladernes
beskaffenhed (fx tekstiler eller harde overflader). Stevsugning vil fjerne stov med lgsrevne tekstile
fibre og dertil absorberede SVOC.

Som tungt flygtige stoffer, har SVOC en mere kompleks skabne i indeklimaet. Stofferne kan
emitteres fra materialets overflade i dampform, og saledes findes pd dampform i rumluften, men pa
grund af deres tungt flygtige natur har stofferne en tendens til at kondensere pa partikler i luften, pa
husstev og p& andre overflader i indeklimaet, herunder bygningens brugere (Weschler og Nazaroff
2010). Weschler og Nazaroff (2008) har beregnet, at SVOC vil kunne findes i indeklimaet lang tid
efter at den primaere kilde er fjernet. P& grund af SVOC’ernes natur vil der ga leengere tid (op til
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maneder), for der er opnéet en ligevaegtstilstand. SVOC vil sdledes kunne findes i indeklimaet lang
tid efter at den primeere kilde er fjernet — i nogle tilfzlde i arevis.

Weschler og Nazaroff (2008) fandlt, at flere ftalaters damptryk korrelerer med stoffets forekomst pa
gasform i forhold til i sedimenteret stov, hvilket ma forventes at geelde generelt alle SVOC. Clausen
et al. (2004) fandt, at emissionsraten for ftalaten DEHP blev forgget, nar der 14 et stgvlag pé det
undersggte PVC-gulv. Dette indikerer at forholdene, der bestemmer emissionen af de tungt flygtige
stoffer er langt mere komplekse, end for VOC. Endvidere kan en delforekomst af SVOC i luftbarne
og sedimenterede partikler skyldes partikler, der indeholder SVOC, og som er slidt af taeppet under
brug ved leg, gang, rengering mv. (Schoeib et al., 2005).

Herudover athenger koncentrationen af forureninger og den kemiske sammensetning i luften af
hvilke kemiske reaktioner, der sker ved kontakt med materialeoverflader og i luften. I naerverende
rapport er der ikke taget hgjde for en mulig betydning af dette.

3.4 Eksponeringsscenarier

3.4.1 Eksponeringsovervejelser i forbindelse med anvendelse af tzepper

P& baggrund af informationerne om stoffer og materialer i de kortlagte teepper og deres skaebne i
indeklimaet, er der opstillet eksponeringsscenarier for brug af gulvtepper i et bornevearelse. Det er
vurderet hvilke eksponeringsveje, der er mest relevante for de respektive stoffer/ stofgrupper.

Folgende faktorer anses i den forbindelse relevante at indgé i opbygning af scenarier:

- Teeppestorrelse

- Forventet indhold af stofferne

- Emissionshastigheden (emissionsraten) af stofferne fra teeppet

- Bernevearelsets storrelse

- Ventilation

- Opholdstid

- Alder og vaegt af barnet

- Aldersbetingede parametre fx inddndingsvolumen, indtag af stev, areal af kropsoverflader,
antal timers aktivitet/leg pa tappet, antal timers sgvn etc.

Som udgangspunkt er parametre fra REACH-guidelines vedrerende forbrugereksponering, samt
data fra NMR (2012) og RIVM (2007), der omfatter mange barnespecifikke parametre anvendt til
opbygning af eksponeringsscenarierne.

I forbindelse med borns eksponering fra gulvtapper vil der dels kunne forekomme indanding af
afgassede VOC, samt indanding af SVOC som en bestanddel af inddndede partikler.

Umiddelbart ma man antage, at sma bgrn er mest eksponerede for dampe og stov fra et gulvtaeppe,
idet sma bern indénder et storre volumen luft per kg legemsvaegt end eldre aldersgrupper. Med
hensyn til oral eksponering vil sma bgrn ogsé veere mere udsatte pga. deres kravle- og sutteadfeerd.
NMR (2012) angiver siledes, at barn i denne aldersgruppe i gennemsnitlig sutter pa fingrene 13-20
gange i timen (ca. 5% af bernene sutter pa fingrene mere end 37-63 gange).

Pa denne baggrund anses aldersgruppen fra 1 til 3 r som en serlig malgruppe med hgj eksponering
for dette projekt. Denne aldersgruppe, som generelt anses for hgjst eksponeret, anvendes saledes
som udgangspunkt for eksponeringsvurderingen, der efterfolgende indgér i risikovurderingen

Nar eksponeringen til stofferne i indeklimaet skal vurderes, er det vigtigt at opstille et realistisk
scenarie, som det kan forekomme i en dansk bolig. I flere af Miljostyrelsens forbrugerrapporter
(bl.a. Jensen og Knudsen (2006)) er der anvendt et rum med gulvareal pa 7 m2 med et volumen pa
17,4 m3 ved scenarieberegninger. Dette rum er identisk med det standardrum, der normalt
anvendes til emissionsprgvninger (ISO 16000-9-Annex B og Dansk Standard, 1994), og svarer til et
lille borneveaerelse i et parcelhus. prEN 16516 definerer et storre referencerum med et gulvareal pé
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12 m? og et volumen pé 30 m3 til brug ved emissionspregvning af byggevarer. For gulvmaterialers
vedkommende er materialebelastningen (loading factor) i de to referencerum identisk (0,4 m2/ms3),
hvilket betyder at eksponeringsscenariet for gulvteepper der dekker hele gulvet vil veere det samme,
uanset om der benyttes et referencerum med et gulvareal pa 7 m2 eller det nyere pa 12 m2. Ved
VOC-emissionsprgvninger efter de almindeligt benyttede standarder benyttes en temperatur pa 23
°C og en relativ luftfugtighed pa 50 %.

I modelberegninger for standardrummet anvendes normalt et luftskifte pa 0,5 gange pr. time (h™).
Et luftskifte pa 0,5 gange pr. time svarer til, at der hver time tilfores en maengde udeluft svarende til
halvdelen af rummets volumen. Dette luftskifte er ogsa benyttet ved scenarieberegningerne i
Miljostyrelsens forbrugerrapporter. Det skal dog bemarkes, at luftskiftet i barnevaerelser reelt kan
vaere vaesentlig lavere. I en storre undersagelse af 500 danske boliger med bgrn (Clausen et al.,
2012) blev det fundet, at luftskiftet i 57% af de undersagte bornevarelser ikke levede op til
Bygningsreglementets krav om et luftskifte pa 0,5 h™. I ca. 30% af barneveerelserne var luftskiftet
ca. 0,3 h! eller lavere.

Temperaturen har stor effekt pa emissionen af de organiske forbindelser. Liang og Xu (2014)
undersggte emissionen af ftalater fra vinylgulv og madrasbetraek og fandt, at koncentrationen af
ftalater pa gasform i rumluften steg med mere end en faktor 10, nér temperaturen steg fra 25 °C til
35 °C. Gulvteeppets temperatur kan tenkes at veere hgjere end almindelig rumtemperatur, hvis der
fx er gulvvarme, hvis solen skinner, eller hvis et barn sidder og leger pa teeppet. Selvom
opvarmningen fra et barn er lokal, vil en stor det af de afgivne stoffer kunne 'fanges’ af den naturlige
opadgiende luftstrom omkring barnet og dermed blive transporteret op i inddndingszonen.

3.4.2 Beregning af stofkoncentrationer i bornevarelset

I dette projekt vil der blive foretaget afgasningsmalinger fra teepper anbragt i klimakamre, og ud fra
de malte koncentrationer af VOC i klimakammeret kan koncentrationen i et standardbarnevaerelse
beregnes. Som udgangspunkt for et standardberneveerelse anvendes som angivet i afsnit 2.11 et
gulvareal i vaerelset pd 7 m2 og et rumvolumen pa 17,4 m3, samt et gennemsnitligt luftskifte pa o,5
gang i timen.

Folgende algoritme kan derpé anvendes for beregning af barnevarelseskoncentrationen (prEN
16516, 2015, Kolarik, 2015):

o A

Hvor:

Cum: koncentration af et kemisk stof i rumluften i modelbgrnevaerelset (mg/ms3)
E.:den arealspecifikke emissionsrate (SER) fra gulvtaeppet (mg/m2 h)

A: er arealet af gulvteeppet i bornevearelset (m2)

V: rumfang af modelbgrnevarelset (ms3)

n: luftskiftet i modelbgrnevarelset (h?)

3.4.3 Eksponeringsveje

Eksponering ved inddnding, VOC stoffer

Den beregnede koncentration i begrnevarelset kan umiddelbart anvendes som eksponeringsmal for
bern, der opholder sig i bernevarelset, og dermed efterfelgende i en risikovurdering sammenholdes
med de tolerable eksponeringsniveauer (angivet i mg/m3) for kulbrinter, aldehyder og
carboxylsyrer (se afsnit 3.2).

Eksponering for stov, oralt/ indanding, ikke flygtige stoffer

NMR (2012) undersogte data vedrerende barns eksponering for husstov. Ved gennemgang af dette
materiale vurderede man, at realistiske standardsken for inddnding, henholdsvis, indtagelse af
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husstev ligger pé ca. 2 mg inhaleret stov og 100 mg indtaget stov. Stov, der indandes (inhalerbart
stov), opfanges typisk i de gvre luftvejes slimlag, hvorefter stgvet vil blive sunket sammen med den
slim der lgbende transporteres op i svaelget, som resultat af barstebevagelserne af fimrehérene pa
luftvejenes overflader. P4 den baggrund synes det, som en afrundet vaerdi rimeligt at anvende en
samlet oral eksponering for stov pa 100 mg/dag. Denne verdi er endvidere anvendt i et tidligere
projekt vedrgrende vurdering af eksponeringen for 2-arige born (Miljgstyrelsen 2009).

Eksponering ved hudkontakt, tkke-flygtige stoffer

Mens oral eksponering for stov og inddnding af dampe umiddelbart kan anses for relevante
eksponeringsveje, kan det vaere vanskeligere umiddelbart at vurdere, hvorvidt hudeksponering vil
vaere en relevant eksponeringsvej at vurdere naermere med hensyn til de kemiske stoffer i
gulvteepperne. Safremt fokus pa stofgrupperne og deres effekter havde varet hudirritation og
hudallergifremkaldende effekter ville hudeksponering selvsagt veere en afgerende eksponeringsve;j.
Dette er imidlertid ikke tilfeeldet for dette projekt, hvor risikovurderingen i storre udstraekning
baseres pa den optagne dosis i kroppen (for ftalater, fluorerede forbindeler og kulbrinter).

Nedenfor vurderes omfanget af hudeksponering i forhold til den orale eksponeringsvej og
indénding af stofferne, for at vurdere hvorvidt hudeksponering vil spille en betydende rolle ved
eksponering med stofgrupperne.

3.4.4 Vurdering af eksponeringsvejenes relative betydning

Kulbrinter

I en forholdsvis ny artikel af Lim et al. (2014) blev der fundet indhold af BTEX (benzen, toluen,
ehtylbenzen og xylener) i 59 udvalgte forbrugerprodukter (fordelt pa 18 produkttyper). Ud fra det
mélte indhold blev bidraget for hver af de 18 produkttyper til indeklimaet beregnet for et 20 m3 rum
med en ventilationshastighed pé 1,34 gang pr. time. Lim et al. (2014) beregnede dernzest dels
ind&ndet dosis af BTEX og dels dosis opnaet ved hudkontakt, idet en hudabsorption pa mellem
0,05% og 3% blev anvendt for de fire stoffer pa baggrund af tilgeengelige data. Beregningerne viste
at eksponering via huden var mange sterrelsesordener (ofte 10 gange) lavere end gennem
indénding og dermed kun bidrog ubetydeligt til den samlede eksponering.

Pa den baggrund vurderes det ikke relevant at inddrage hudeksponering yderligere for denne
stofgruppe, da indanding vurderes at vaere den altdominerende eksponeringsve;j.

Aldehyder og carboxylsyrer

Disse stofgruppers kritiske effekter er luftvejs- og gjenirritation, som direkte er en folge af
koncentrationen af dampene i lokalet og dermed indédndingskoncentrationen. Dvs. hudeksponering
og indtagelse er ikke relevante som eksponeringsveje for disse stoffer.

Ftalater

ECHA (2012A) vurderede den orale absorption for DEHP, BBP, DBP og DIBP til at veere 100% for
alle stofferne i forbindelse med berns orale eksponering. Hudabsorptionen for DEHP og BBP blev
ud fra data vurderet til at veere 5%, mens hudabsorptionen for DBP og DIBP blev vurderet til 10%.
Graden af hudeksponering vurderes i storre udstraekning at veere athengig af migrationen af
ftalater fra produkterne frem for de egentlige indholdsmangder. Data viser, at ftalater iseer kan
migrere fra plastmaterialer til fedtholdige medier, fx hudcreme, mens migrationen til rene vandige
medier, som fx kunstig sved er meget begranset. P4 den baggrund fandt Risikovurderingskomiteen
i ECHA det uhyre vanskeligt at opstille retvisende eksponeringsscenarier for hudkontakt med
plastmaterialerne (ECHA 2014B).

Xu et al. (2010) vurderede den samlede eksponering for DEHP i et scenarie, der omfattede et hjem
med DEHP-holdigt vinylgulv. De fandt, at den dermale eksponering kun udgjorde en forholdsvis
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ringe del (ca. 6%) af den samlede eksponering, idet den orale eksponering var dominerende (ca.
90%).

I forbindelse med dette projekt synes det derfor mere relevant at fokusere pa den orale eksponering,
idet antagelser ved dermal eksponering vil vaere beheftet med store usikkerheder, samtidig med at
eksponeringen vil vaere af en beskeden storrelse i forhold til den orale eksponering.

Fluorerede forbindelser

Der er i oversigtslitteraturen ikke fundet konkrete data vedrerende hudabsorption af disse stoffer.
Ud fra stoffernes forholdsvis hgje molekylveaegt, deres lave vandoplgselighed og haje
fedtoploselighed antages det umiddelbart, at optagelsen gennem huden er meget begranset, og
lavere end ftalaterne. Da stofferne angives at veere meget let-optagelige efter oral indtagelse, anses
et evt. bidrag fra den dermale eksponering derfor at veere ubetydelig ssmmenlignet med den orale
eksponering.

3.5 Konklusion for opstilling af eksponeringsscenarier

Med udgangspunkt i ovenstéende vaerdier fra NMR (2012) kan folgende eksponeringsrelevante
parametre opstilles til brug for relevante eksponeringsscenarier i forbindelse med berns udszttelse
for kemiske stoffer fra gulvtepper.

Madlgruppe: 1-3 arige barn

Kropsveegt: 11,6 kg (som gennemsnit for aldersgruppen)
Indandingsvolumen, luft: 0,6 m3/kg lgv/dag

Indtagelse af stov: 100 mg/dag

Born i aldersgruppen 1-3 ar er valgt, da de vurderes som en szrlig udsat aldersgruppe som folge af
hgijt oralt indtag af stev og som folge af hgjt indandingsvolumen per kg legemsveegt. Born i denne
aldersgruppe vil derfor umiddelbart veere den gruppe, der er udsat for sterst risiko.

Borneveerelse, areal/volumen: 7 m2/ 17,4 m3
Luftskifte, gennemsnit: 0, 5 gang per time

For luftvejs- og gjenirriterende stoffer, samt akut toksiske stoffer vil det ogsa vaere relevant at
vurdere et scenarie uden udluftning.

Gulvtaeppebelastningen i borneverelset:
Arealet af gulvtaeppet vil blive vurderet case-by-case alt efter hvilken type
gulvtaeppe scenariet skal opstilles for.

I Tabel 11 nedenfor angives de mest betydende eksponeringsveje, der vil indga i risikovurderingen.

TABEL 11
MEST RELEVANTE EKSPONERINGSVEJE I FORBINDELSE MED BORNS EKSPONERING FRA GULVTZAPPER

Oralt Indanding Hudkontakt
Kulbrinter - + -
Aldehyder og carboxylsyrer - + -
Ftalater + - )
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Perfluorerede forbindelser + - Q)

(-) den dermale eksponering indgar implicit i den orale eksponering, idet oral eksponering i vid udstreekning skyldes
berns sutning af fingre og indtagelse af stovpartikler herfra.
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4. Analyser af bornetaepper

4.1 Udvzlgelse af bornetzepper til analyse

Pé baggrund af den foretagne kortleegning er der udvalgt og indkebt 21 forskellige bernetaepper til
nermere analyse for af VOC, ftalater og PFAS. Udvelgelsen er baseret pa folgende kriterier, der
blev fastlagt i den indledende undersogelse:

e  Fremstillet uden for EU

e  Tekstile oversidematerialer: nylon, polyolefiner (PP, PE), akryl, naturlige (uld, bomuld)
e  Bagside: Forskellige materialer men helst med "gummi ” (latex, skum m.fl.)

e  Motiv og farver: Appellerende til babyer (0-2 &r) og sma bgrn (3-7 ar)

e  Fokus pa tepper der markedsfores uden mzrkning (fx Oeko-Tex®)

Der er i forbindelse med markedsundersggelsen ikke modtaget konkrete informationer fra
leverandererne pa indhold eller afgasning af VOC, ftalater og PFAS, ud over de tepper som havde
en merkning der foreskriver en greensevaerdi for disse stoffer. Informationer om produktionsland
var heller ikke tilgeengelige for alle taepperne.

Oversigt over de indkebte teepper er vist i Tabel 12. Materialerne og andre informationer om
teepperne er angivet ud fra tilgeengelige oplysninger. Hvis bagsiden er lavet af et gummilignende
materiale, skrives gummi med anfarelse af oplyst materiale i parentes. Latex eller skum tilfgjes i
parentes, hvis dette er specifikt oplyst. Ved visuel inspektion kunne det ses, at alle t&epperne var
fremstillet ved tufting, hvor den tekstile overside var fastgjort til bagsiden ved laminering og/eller
limning, uanset om de havde en gummi- eller tekstilbagside. Taepper uden en pasat bagside sa ud til
at veere lamineret i den vaevede bagside.

Ved indkeb viste det sig, at 5 af t&epperne var Oeko-Tex® merkede. Men da de var fremstillet i
ikke-EU lande, blev de alligevel taget med i undersogelsen. Fremstillingslandet kunne ikke oplyses
for alle teepperne, og der henvises i stedet til det europaiske land grossisten har kabt teeppet fra.
Ingen af teepperne havde et CE-merke.

TABEL 12
OVERSIGT TAPPER OG MATERIALER

To1 PA Gummi Kina 1,9 1,1
(Latex)

To2 PES Gummi Kina 0,3 1,8

To3 PES Bomuld Im. Kina 1,0 1,6

Tog* Akryl Tx Im. Kina 1,8 2,9
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Tos PP Gummi Kina/Indien 1,5 1,8

To7y PA Gummi - 1,3 1,5
(Latex)

Tog PP heatset Im. Tyrkiet 1,5 2,2

T11 PA Gummi Egypten 1,5 1,0
(Skum)3

T13* 98% Akryl, Im. Kina 1,3 3,2
2% PES

T15 91% Akryl, 60% PES, Kina 1,7 3,4
9% Viscose  40% Bomuld
Im.

T17 PA Gummi Tyrkiet 2,1 1,2
(Latex)

T19* PA Gummi Egypten 1,2 1,1
(Skum)3

T21 PA Gummi Belgien! 1,3 1,2

*QOeko-Tex®
Produktionsland star ikke pa taeppets label. Oplyst fra forhandler efter kebet, men kan veere landet for EU-grossist.

2Selvom taeppet, benavnt T16 er et vaeg til vaeg teeppe og dermed ikke et lost teeppe, blev det udvalgt til denne
undersogelse, fordi det blev markedsfert som antismudsbehandlet.

3Bagsiden ligner gummi og er ikke skum, pa trods af leveranderoplysning.

Materialeforkortelser: Lamineret og/eller limet (Im.)

Forside: Nylon (PA), Akryl (Ac), Polypropylen (PP), Uld (W), Polyester (PES), Kunstuld (AW), Viscose (Vi)
Bagside: Gummi (R), Tekstil (Tx), Lamineret/limet (Im), Jute (J), Bomuld (C)
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4.2 Analyseprogram

Analyseprogrammet tager udgangspunkt i de 3 stofgrupper, der er i fokus: VOC, ftalater og PFAS.
Analyseprogrammet har til formal at male VOC der afgives fra teepperne, herunder hvilke der
afgiver lugte, og om der er en sundhedsmeessig risiko forbundet derved. Afgivelse af PFAS og
ftalater til luft og indhold i stev enskes ogsa malt.

Det indledende litteraturstudie indikerer, at teepper kan afgasse flygtige fluorerede stoffer PFAS
(herunder fluortelomerer FT-OH) og ftalater (DEP, DEHP, DIBP, BBP), s4 luftpraverne fra
teepperne i klimakammer analyseres for indhold af disse VOC og SVOC. De udvalgte 21 teepper blev
screenet for indhold af fluor i den tekstile overside som indikation pa indhold af PFAS og en
sensorisk bedemmelse af lugt som indikation for afgasning af VOC. Da der kun var afsat budget til
videre analyse af 20 teepper, blev et taeppe fravalgt, da det ikke gav anledning til lugt eller indeholdt
fluor. De gvrige 20 taepper er analyseret for afgasning af flygtige stoffer under kontrollerede
betingelser i klimakamre (Figur 3).

Flygtige organiske stoffer (VVOC, VOC og SVOC) herunder flygtige ftalater og PFAS opsamles pa
Tenax TA® med efterfolgende analyse pd GC-MS i henhold til ISO 16000-6. C1-C4 aldehyderne
formaldehyd, acetaldehyd, propanal og butanal er VVOC og kan ikke analyseres ved GC-MS, si de
kvantificeres ved opsamling og derivatisering med dinitrophenylhydrazin (DNPH) med
efterfolgende ekstraktion og analyse pA HPLC i henhold til ISO 16000-3. Analyserne er uddybet i
afsnit 4.3.

r
Fluor-screening (”"PFAS”)
Sensorik/lugtindtryk ("VOC”)

Tenax: VVOC, VOCinklusive
Kammer 1 dggn flygtige ftalater og PFAS
DNPH: Aldehyder (C1-C4) Udvaelgelse af
Worst case taeppe(r)
(VOC, ftalater, PFAS) til
Tenax: VOC, SVOC inklusive eksponeringsscenarier

Kammer 28 dggn flygtige ftalater og PFAS
DNPH: Aldehyder (C1-C4)

Worst case teeppe(r) Luftpraver: Ftalater (SVOC)
Kammer 3 maneder Stev/teppefibre: Ftalater, PFAS

FIGUR 3. FLOWDIAGRAM AF PLAN FOR PROVETAGNING OG ANALYSER FOR VOC, FTALATER, PFAS, OG C1-C4
ALDEHYDER. DEN STIPLEDE LINJE TIL WORST-CASE TZAPPER ANGIVER PLAN FOR STOVMALINGER.

Det var planen at der skulle udferes stevmélinger til worst-case eksponeringsscenarier for de
tepper, der afgassede flygtige ftalater og PFAS i hgjeste koncentrationer jf. stiplede linje i figur 3.
Indholdsanalyser ville blive prioriteret i stedet for stovmalinger, hvis der ikke var SVOC ftalater
eller PFAS i afgasningerne.
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4.3 Metoder

4.3.1 Provetagning

For at undga kontaminering og krydskontaminering ved prevetagning blev teepperne behandlet
enkeltvis med handsker og med afdekning af skaereunderlag og ved brug af rengjorte male- og
skaereredskaber. Der anvendtes merkede food-grade klare PE plastposer til praverne, der ikke
indeholdt ftalater, fluorstoffer eller VOC.

Der blev udvalgt to omréder pé teeppet fra midten til den inderste del af det sammenrullede teppe.
Prover til klimakammer og sensorisk bedemmelse blev valgt fra den inderste del af teeppet, som
matte forventes at have det hgjeste indhold af flygtige stoffer. For at opna en repreasentativ prove af
de lgse tepper til afgasningstests inkluderes en yderkant jf. principperne givet i prEN 16516.

Til de kemiske indholdsanalyser (ftalater og fluorstoffer) blev udtaget en prove fra hvert omrade, s&
proverne reprasenterede teeppet i sin helhed ud fra farver og materialer. Kanter medtages ikke til
indholdsanalyserne, da de er inhomogene, og der ikke forventes et gget indhold af ftalater og
fluorstoffer.

4.3.2 Analyser af total-fluor

Hele den tekstile overside af et teeppestykke med kendt overfladeareal (1-12 cm?) og kendt masse er
skrabet af med skalpel og analyseret ved folgende fremgangsmade: En kendt delprgve afbraendtes i
kolbe indeholdende ilt. Forbrendingsgassen indeholdende fluor i form af hydrogenfluorid blev
opsamlet i vaskeflaske med demineraliseret vand. Opsamlingsvaesken analyseredes for fluorid ved
ionselektiv elektrode. Indholdet af fluor blev bestemt over for kalibreringskurve. Analysen blev
udfort i segte dobbeltbestemmelse. Detektionsgransen af den anvendte metode er 20 mg/kg.
Metoden blev valideret ved analyse af referencematerialet BCR 7734, som har certificeret veerdi pa
12,07 % fluor. Ved analysen blev der pavist henholdsvis 11,8 % fluor og 11,9 % fluor for referencen,
hvilket giver en genfinding pa 98 %.

4.3.3 Sensorisk bedommelse af lugt

Der blev udtaget proveemner til sensorisk bedemmelse. Prgveemnerne (220 cm?) blev
konditioneret ved 23°C natten over i cylinderformede glas med volumen 1,6 L, 28 cm hgjde og 9 cm
diameter. Diameteren pa glassene er i samme stgrrelsesorden som tragtene, der normalt sniffes til
ved bedemmelser af lugt fra proveemner i Climpags. Da glassene er hgje og smalle, vil lugten ikke
forsvinde, nar laget loftes kortvarigt under lugtbedommelsen.

Den sensoriske bedemmelse blev udfert af et utraenet panel pa min. 20 personer, som bedgmte
lugtintensitet og accept af luften i glasset ud fra samme skala og kriterier for godkendelse, der
rutinemaessigt anvendes i laboratoriet i forbindelse med prevning i Climpaq i henhold til Dansk
Indeklima Maerkning (Test method 2005) (Figur 4). Panelet er rutineret i at bruge Dansk Indeklima
Merknings evalueringsskala (2005), hvor begge medianveaerdier for accept> 0,1 og intensitet> 2,0
skal veere opfyldt, for at lugten kan godkendes. Da der ikke er luftskifte i cylinderglassene, svarer
provningsbetingelserne ikke til standardmetoden, og derfor er resultaterne ikke direkte brugbare til
indeklimamearkning.

Skalaen for accept er meget lig skalaen, der foreskrives i ISO 16000-28 (2005), men er forbedret i
den anvendte udgave, idet der ikke tillades en "hverken-eller” ("nul”) vurdering. Man skal tage
stilling til, om lugten er netop acceptabel eller netop uacceptabel. Sensorisk bedemmelse jf. figur 4
opmales og resultatbehandles ud fra skalaernes kodning af accept fra —1 (svarende til “klart
uacceptabel”) til +1 (svarende til “klart acceptabel”) og lugtintensitet fra o (svarende til "ingen lugt”)
til 5 (svarende til "overvaeldende lugt”). Hajde af den anvendte skala er 5 cm.

5 Klimakammer af glas med konstant luftskifte.
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Pa skemaet star folgende spergsmél som panelet skal bedemme lugten ud fra:

Forestil dig, at du i det daglige ville blive udsat for luften i tragtene.
e Huvor acceptabel synes du, at lugten er?

e Huvor intens synes du, at lugten er?

Markér det med vandrette streger pd nedenstdende skalaer.

CYLINDERGLAS Prgve: T11
ACCEPT INTENSITET
Klart uacceptabel Overvesldende lugt

Meget steerk lugt

Netop uacceptabel Steerk lugt

Netop acceptabel Moderat lugt
Svag lugt

Klart acceptabel Ingen lugt

Beskrivelse af lugten:

FIGUR 4. SKALA TIL EVALUERING AF LUGTINDTRYKKET VED SENSORISK BEDOMMELSE

Lugtbedemmerne skal endvidere angive en beskrivelse af lugten, hvis det er muligt at szette ord pa
lugtindtrykket.

Folgende kriterier er anvendt for panelet: Alder under 50 &r, ingen mad og drikke Y2 time for
bedgmmelsen (vand er tilladt), instruktion i bedemmelsesskalaen og supervision under
bedgmmelserne med devisen "forste lugtindtryk” registreres. Hvis en person foler, at lugtesansen er
nedsat (ex. forkelelse) udelades denne fra panelet pa dagen. Lokalet, hvor der udferes sensoriske
bedemmelser, har temperaturen 23°C + 2°C og relativ luftfugtighed 50% + 5% RH. Lokalet er lugt-
og stejfrit, og luftkvaliteten er vurderet ved sensorisk bedemmelse af testpanelet.

Der bedemmes maximalt 5 teepper ad gangen pr. dag i en periode pa 4 timer af 20-28 testpersoner.
Inden hver lugtbedemmelse af teeppe, bedemmes et tomt cylinderglas (reference), sa nasen far
pause, inden lugten af taeppet i det naeste glas bedemmes. For hver individuel bedemmelse
kontrolleres, at referencen bedemmes til en klart acceptabel lugt og en intensitet lavere end ’svag
lugt’.

Skemaerne opmales, veerdierne indtastes, og medianen for accept og intensitet beregnes for
henholdsvis reference og teppe.

4.3.4 Analyse af flygtige stoffer (VOC)

En repraesentativ prove af teeppet pa 32 cm x 38 cm, inklusiv 32 cm kant for taepper med lige kant,
anbringes pa bunden af klimakammer i poleret rustfrit stél ved folgende betingelser i henhold til
ISO 16000-9:

Kammervolumen: 0,113 m3
Provestorrelse: 0,113 m2
Materiale load: 1m2/ms3
Luftskifte: 1+ 0,05 h?
Lufthastighed: 0,1-0,3 m/s
Temperatur: 23°C £ 1°C
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Relativ luftfugtighed: 50% +£5%

Den arealspecifikke ventilationsrate er g=1,0 m3/mzh. Malte koncentrationer af stoffer i luften ¢
(ug/ms3) er derfor ved de anvendte testbetingelser lig den arealspecifikke emissionsrate (SER)
ug/mz2h, der kan anvendes til omregning af forskellige arealer af taepper til standardrummet. Da
teepperne er lase og ikke dekker hele gulvet, giver disse betingelser et godt grundlag for at
sammenligne teppernes emissioner.

Der blev opsamlet luftprever efter henholdsvis 1 og 28 degn. Der blev foretaget dokumentation for
kammerets renhed for preovningsstart. Der er ligeledes analyseret blindrer i forbindelse med alle
kemiske analyser.

GC-MS analyser af flygtige organiske stoffer (VOC)

Der opsamles to luftpraver pa hhv. 3 og 6 L pa glasrer med Tenax TA® spiket med interne
standarder ved et flow pa 80 ml/min. VOC blev analyseret ved GC-MS i henhold til ISO 16000-6.
Identifikationen af VOC blev udfert ved brug af massepektre fra Wiley og NIST MS-databaserne,
samt retentionstid og massespektre af referencestoffer. Stofferne blev kvantificeret ved hjeelp af
rene referencestoffer ved kalibrering med spikede Tenax-rer, og resten kvantificeret som toluen-
akvivalenter. Inden der tilsattes intern standard, blev Tenax-rerene tjekket for renhed og baggrund
ved GC-MS keorsel.

Detektionsgranser (LOD) og kvantifikationsgranser (LOQ) er stofafheengige. For 6 L luftprove
geelder LOD <1 pug/ms3 og LOQ pa ca. 1-3 pg/ms for de fleste VOC. Eddikesyre har en LOQ pé ca. 10
pg/ms3. LOD af fluorerede telomerer 6:2 — 12:2 FT-OH var 0,4-0,8 pg/ms3 og LOD for ftalaterne var
0,4 pg/m® (DEP, DEHP) og 1,4 ug/m3 (DBP). Selv om ISO 16000-6 angiver at stoffer pa 2 pg/ms og
derover skal rapporteres, er der samtidig et krav om at angive flygtige CMR-stoffer over 1 pg/ms3 i
henhold til GUT. VOC kvantificeres og rapporteres ved koncentrationer over 1 ug/ms. TVOC er jf.
ISO 16000-9 kvantificeret som arealet af kromatogrammet af prgven minus blindrer, og er en
totalsum af VOC der eluerer mellem hexan og hexadecan som toluenzkvivalenter.

HPLC analyser af flygtige C1-C4 aldehyder (VVOC)

Der opsamles 40-60 L luftprever pA DNPH-rgr med ved et flow pd 650 ml/min. Aldehyderne
formaldehyd, acetaldehyd, propanal, acrolein (2-propenal) og butanal blev efter eluering med
acetonitril analyseret ved HPLC (vaeske kromatografi) med UV detektion i henhold til ISO 16000-3.
Detektionsgraenser for aldehyder opsamlet pd DNPH ror var 0.03 pg (formaldehyd, acetaldehyd,
butanal, acrolein) og 0,05 ug (propanal). Detektionsgranser i luft ved et volumen pé 40 liter er 0,75
pg/ms3 (formaldehyd, acetaldehyd, butanal, acrolein) og 1,25 pug/ms3 (propanal).

4.3.5 Analyser af ftalatindhold

Ngjagtigt afvejede delpraver, der repraesenterede taeppet i sin helhed inklusive bagsiden, blev
ekstraheret med hexan/acetone (80:20) spiket med deutererede, dvs. deuteriummaerkede, interne
standarder af DBP-d4 og DEHP-d4. Analysen af ekstrakterne blev udfert ved kapillar
gaskromatografi med masseselektiv massedetektion (GC-MS). Identifikationen af ftalaterne blev
udfert ved brug massepektre fra NIST-databasen og referencestoffer samt retentionstid. De
analyserede 7 ftalaters detektionsgreenser var hhv. 5 mg/kg for DEHP, DBP, DIBP, BBP og DNOP,
mens den var 20 mg/kg for DINP og DIDP.

4.3.6 Analyser af fluorerede enkeltstoffer (PFAS)

Analyserne af per- og polyfluorerede alkylerede fluorstoffer (PFAS) er udfert af Fraunhofer IVV
(Freising, Tyskland). Teeppefibrene blev separeret fra bagsiden med en skarp kniv. Ngjagtigt
afvejede prover fra teepperne, der repraesenterede teeppet i sin helhed, blev analyseret ved
nedenstiende metoder.
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Screening af flygtige PFAS med gaskromatografi (P&T-GC-EPED)

Materiale svarende til et areal af 50 cm?2 taeppe ekstraheredes direkte i purge & trap (P&T)
headspace vials ved 120°C og purges i 60 minutter til en frysefseelde. Gaskromatografisk (GC)
analyse med detektion af fluorerede flygtige stoffer med en fluor selektiv echelle plasma emission
detektor (EPED).

Flygtige PFAS med gaskromatografi (GC-PCI-MS)

Materiale svarende til et areal af 10 cm?2 teeppe ekstraheredes med n-hexan tilsat interne
isotopmerkede standarder med ultralyd i 15 minutter. Ekstrakterne blev renset med silika, og der
udtages 1 ml til analyse, hvor de flygtige PFAS, herunder fluortelomerer, blev kvantificeret ved
gaskromatografisk separation, positiv kemisk ionisering og massepektrometri (GC-PCI-MS) med
methan som reaktionsgas i SIM-mode. FT-OH (4:2, 6:2, 8:2, 10:2), N-Me-FOSA (N-methylperfluor-
1-octansulfonamid), N-Et-FOSA (N-ethylperfluor-1-octansulfonamid), N-MeFOSE (N-
methylperfluor-1-octansulfonamidoethanol), N-EtFOSE (N-ethylperfluor-1-
octansulfonamidoethanol).

Qvurige PFAS med vaeskekromatografi (LC-MS/MS)

Materiale svarende til et areal af 10 cm2 taeppe ekstraheredes med methanol tilsat interne
isotopmerkede standarder med ultralyd i 15 minutter. Ekstrakterne oprenses med fastfase
ekstraktion, hvor PFAS, herunder perfluorerede syrer og sulfonater, blev kvantificeret med LC-
MS/MS i MRM-mode. Alle stoffer med syregrupper (syrer og salte) blev ekstraheret og analyseret
som den frie syre. Den ekspanderede maleusikkerhed (U, k=2) er angivet i parentes: PFOS + iso-
PFOS (34,5%), PFBA (15,3%), PFBS (43,7%), PFDA (44,2 %), PFDoDA (15,6%),
perfluordecansulfonsyre (PFDS) (15,7%), PFHpA (18,9%), perfluorheptansulfonsyre (PFHpS)
(40,0%), PFHxXA (39,4%), PFHXS (26,4%), PFNA (61,6%), PFOA (30,5%), PFPeA (20,1%), PFUnDA
(30,3%), 7H-DODFHpA (24,7%).

4.4 Resultater af indledende undersggelser for lugt og fluorindhold
Formaélet med den indledende undersagelse var at finde ud af, hvilke teepper der gav anledning til
lugtgener, og som indeholdt fluor. Resultaterne fremgéar af Tabel 13.

4.4.1 Screening ved sensorisk bedemmelse af lugt

Teaepperne 14 i lukkede beholdere 16-24 timer forud for den sensoriske bedgmmelse af teeppernes
lugt. Resultaterne af sensoriske bedemmelse af de 21 taepper fremgar af tabel 13. Teepperne er
nummereret To1 til T21 i den folgende rapportering og diskussion af resultaterne.

Sensorisk bedemmelse af t&epperne viste, at lugten var acceptabel for 9 ud af 21 teepper (Tabel 13).
Der bruges andre metoder og skalaer til bedemmelse af teepper og tekstile materialer iht. GUT og
Oeko-Tex®, men brug af disse skalaer ville kraeve en grundig instruktion og oplaring af panelet,
som ligger uden for rammerne af dette projekt.

Panelet blev bedt om at satte ord pé deres indtryk af lugten, og det resulterede i mange flere ord,
end de der navnes i Tabel 13. En beskrivelse er medtaget ved minimum 3 enslydende besvarelser.
Det var ngdvendigt at inddele lugtene ud fra synonyme betegnelser, som er navnt i parentes:
Gummi (plastik, latex, gummiagtig, gummilugt), teeppe (ny bil, nye taepper, teeppelugt, matte),
kemisk (syntetisk), sur (syrligt, citrus, frugt, eddike), fisk (fiskeagtig, makrel, sild), kvalm (sedlig,
sad), rdid/mug (hengemt, gammelt sommerhus).

Taeppernes lugte beskrives fortrinsvist som gummi, teeppe, kemisk, sur, fisk. De to uldtaeppers
lugtbeskrivelse rdd/mug er ikke kemisk, men afspejler at uld er et biologisk materiale. De fleste af
teepperne med gummibagside (9 af 13) vurderes til at lugte af gummi, undtaget T17 og T19, der har
en PA overside. Lugten af fisk associeres til 4 ud af i alt 9 teepper med nylon overside og
gummibagside (PA-R), og lugten af de 3 af 4 teepper med fiskelugt er ikke acceptabel. For de fleste
teepper, hvor lugten ikke er acceptabel, er lugtintensiteterne i det moderate omrade.
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TABEL 13
SENSORISK BEDOMMELSE AF LUGTINDTRYK

Taeppe Materiale Accept Intensitet n Beskrivelse (n=3)

To1 PA-R1 Tkke acceptabel (-0,15) Moderat (2,3) 29 Sur, gummi, fisk

To3 PES-R Acceptabel (0,1) Moderat (2,0) 29 Gummi, kemisk, teeppe

Tos PP-R Acceptabel (0,30) Moderat (1,5) 29 Gummi, taeppe

To7y PA-R1 Neutral (0,0) Moderat (1,8) 22 Gummi

Too9 PP-Im Ikke acceptabel (-0,10) Moderat (2,0) 22 Gummi, sur

T11 PA-R Ikke acceptabel (-0,10) Moderat (2,0) 20 Fisk, teeppe, gummi

T13 Ac/PES-Im Neutral (0,0) Moderat-steaerk (2,5) 20 Taeppe, gummi, kemisk

T15 Ac/Vi-PES/C Tkke acceptabel (-0,15) Moderat-steerk (2,5) 20 Taeppe, sur
Im

T17 PA-R1 Acceptabel (0,13) Moderat (1,8) 20 Sed/kvalm, fisk

T19 PA-R Ikke acceptabel (-0,10) Moderat (1,9) 20 Fisk, sur

T21 PA-R Acceptabel (0,40) Svag (1,0) 20 Gummi

n: Antal af lugtbedemmere

nx3: Tre eller flere lugtbedemmere har beskrevet lugtindtrykket med enslydende ord.
Materialeforkortelser:

Forside: Nylon (PA), Akryl (Ac), Polypropylen (PP), Uld (W), Polyester (PES), Kunstuld (AW), Viscose (Vi)
Bagside: Gummi (R), Gummi-latex (R1), Tekstil (Tx), Lamineret/limet (Im), Jute (J), Filt (Wf), Bomuld (C)
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Sensoriske bedemmelser af lugt varierer meget pa grund af menneskers biologiske variation og
erindringer med lugtindtryk. Fordelen ved at bruge median i forhold til middelveerdi til beregning af
lugtindtrykket er, at median er stabil overfor ekstreme evalueringer.

4.4.2 Indledende test af fluorindhold

21 teepper blev analyseret for fluorindhold, hvoraf der fandtes fluor i 5 teepper. For 3 tepper af
polyamid og 2 teepper af polypropylen pavises et fluorindhold i teeppets tekstile overside, og
resultaterne er vist i Tabel 14. Resultaterne kan angives som vaegt af fluor pr. masse eller pr. areal,
hvor begge tallene er vist for alle teepperne. Det er meengden af fluor pr. areal, der giver det bedste
sammenligningsgrundlag for taepperne. Resultaterne viser, at indholdet af fluor er meget ens i
dobbeltbestemmelserne med to udtag forskellige steder pa tappet (prove A og B), og det tyder
derfor p4, at impraegneringen er fordelt jeevnt pa teepperne.

TABEL 14
FLUORINDHOLD I TAPPER VED DOBBELTBESTEMMELSE

Tos2 A 9,1 28 5 PP Gummi
B 9,8 29 5

To6 A 12,16 95 11 PA Gummi
it o “ (latex)

T182 A 9,18 104 104 85% PP, Gummi

% PES

10,71 95 98 %

T202 A 10,4 122 17 PA Gummi
11,44 125 16

T212 A 10,8 137 19 PA Gummi
12,5 151 19

4.4.3 Konklusion af indledende screening for lugt og fluorindhold

Fem teaepper indeholdt fluor og lugten blev vurderet til at vaere acceptabel for de 4 ud af 5 taepper
med fluorindhold. Lugten af To6 evalueres til at vere ikke acceptabel og den eneste umiddelbare
forskel pa bagsidematerialet er, at det er oplyst, at gummibagsiden er af latex.

T16 er et vaeg-vaeg taeppe og falder derfor i princippet uden for denne undersagelse af lgse tepper til
bern. Teeppet blev dog i ferste omgang taget med pga., at leveranderen markedsfarer teeppet som
smudsbehandlet. Trods denne oplysning viste analyseresultatet, at teeppet ikke indeholder fluor. Da
T16’s lugt ogsé er acceptabel, foretages ikke yderligere kemiske undersogelser af dette teeppe.

4.5 Resultater fra analyser af flygtige stoffer (VOC)

4.5.1 Let flygtige C1-C4 aldehyder (VVOC)

Taeppernes afgasning af C1-C4 aldehyder blev mélt efter 1 degn for 20 teepper og igen efter 28 dage
for de 5 teepper med hgjst afgasning af aldehyder for at se, om afgasningen var stigende eller
aftagende. Luftpraverne blev analyseret for formaldehyd, acetaldehyd, acrolein, propanal og
butanal. Resultaterne fremgér af Tabel 15.
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TABEL 15
EMISSION AF C1-C4 ALDEHYDER EFTER 1 DOGN (28 DAGN), ANGIVET SOM AREALSPECIFIK EMISSIONSRATE
(ug/m=h)

Taeppe Materiale Formaldehyd Acetaldehyd Acrolein Propanal Butanal

To1 PA-RI 0,9 2,8 <1 <0,8 <0,8

To32 PES-R 1,6 2.8 <1 <0,8 <0,8

Tos2 PP-R 1,3 1,2 <1 <0,8 <0,8

To7y PA-RI1 3,1 2,2 <1 <0,8 <0,8

Too9 PP-lm 3,4 2,7 <1 <0,8 <0,8

T11 PA-R 0,7 1,6 <1 <0,8 <0,8

T13 Ac/PES-Im 1,5 2,0 <1 <0,8 <0,8

T15 Ac/Vi-PES/C 2,4 (1,0) 1,5 (1,5) <1(<1) <0,8 <0,8
Im (<0,8) (<0,8)

T182 PP/PES-R 5,3 (1,4) 1,5 (1,5) <1(<1) <0,8 <0,8
(<0,8) (<0,8)

T202 PA-R 3,9 (1,1) 1,5 (1,5) <1(<1) <0,8 <0,8
(<0,8) (<0,8)

Tomt 0.8
s

kammer 2,0 <1 <0,8 <0,8

Koncentrationer angivet som “< talveerdi”, betyder at stoffet ikke er detekteret over detektionsgreensen (LOD).
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Materialeforkortelser:

Forside: Nylon (PA, Akryl (Ac), Polypropylen (PP), Uld (W), Polyester (PES), Kunstuld (AW), Viscose (Vi)

Bagside: Gummi (R), Gummi-latex (R1), Tekstil (Tx), Lamineret/limet (Im), Jute (J), Filt (Wf), Bomuld (C)
aAcceptabel lugt (median)

Emissionerne af C1-C4 aldehyder fra barnetaepperne er meget lave. De mélte koncentrationer er
ikke korrigeret for baggrundskoncentrationerne i tomt kammer, som fremgar nederst i tabellen, jf.
ISO 16000-9/3. Formaldehyd og acetaldehyd findes i meget lave koncentrationer i
baggrundsmalingerne fra tomt kammer, og de fleste taepper afgasser ikke vaesentligt mere end
baggrunden.

Kun to taepper T10 og T12 afgassede acetaldehyd, de er begge uldtaepper. Halvdelen af teepperne
afgassede formaldehyd i koncentrationer mellem 2-5 pg/mzh.

Alle teepper afgassede mindre end 6 pg/m2h formaldehyd og 5 ug/mz2h acetaldehyd med undtagelse
af teeppe T12, som afgassede 25 ug/mzh acetaldehyd, 14 pg/mzh acrolein og 1 ug/mz2h butanal.

Der blev udfert en kontrolmaling for C1-C4 aldehyder efter 28 degn fra fem tapper (T12, T15, T18,
T19, T20), hvor der blev observeret et fald i afgasningen af de lave C1-C4 aldehyder fra 1 til 28 degn.

4.5.2 Flygtige organiske stoffer (VOC)

Teaeppernes afgasning af VOC er mélt efter 1 degn og igen efter 28 dggn. Alle de analyserede VOC
inklusive VVOC og SVOC fremgar af tabeller i Bilag 3 for hvert enkelt teeppe. For overskuelighedens
skyld er VOC relevante for denne undersggelse udvalgt og vist i oversigtstabellerne 16 og 17.

Aldehyder

Afgasningen af hgjere aldehyder (C5-C10) var hgjst for taepperne To4 og T12. Butanal (VVOC),
hexanal, heptanal og octanal fandtes i afgasningerne efter 1 dogn i T12, som var det taeppe, der
afgassede flest lave aldehyder (C1-C4) jf. tabel 15. Nonanal og decanal afgassede fra alle taepper,
men efter 28 degn var afgasningen af aldehyder ikke malbar, undtaget en smule decanal i To8.

Carboxylsyrer

Eddikesyre afgassede fra alle teepperne efter 1 degn og for flere af teepperne efter 28 degn.
Eddikesyre udger en stor del af den samlede mangde af VOC fra teepperne. Propansyre var ogsa at
finde i mindre koncentrationer 1-3 ug/mz2h i emissionerne efter 1 degn i flere teepper, men kunne
ikke detekteres efter 28 dagn.

Kulbrinter

Kulbrinter (summen af alifatiske og aromatiske kulbrinter) udger en stor del af teeppernes samlede
VOC-emissioner iser for teepperne To8, To9 og T14.

De linezre alkaner decan (C10), undecan (C11), dodecan (C12), tridecan (C13), tetradecan (C14) og
pentadecan (C15) er de hyppigst forekommende alifatiske kulbrinter.

Naphtalen og 4-PCH er de hyppigst forekommende aromatiske kulbrinter, hvor naphtalen afgasser
fra 10 ud af 20 tepper og 4-PCH afgasser fra alle teepper undtaget T11 og T18.

Dertil kommer flere forgrenede isomerer, som kvantificeres individuelt og laegges sammen til en
sum. Summen af C6-C16 kulbrinter udgeres af alifatiske og aromatiske kulbrinter, der ikke alle er
identificeret. De aromatiske kulbrinter udger ca. 30-40 % af de totale kulbrinter i de 5 af teepperne
efter 1 degn (To3, To6, To7, To8, T13).

Ftalater VOC og SVOC
Der er fundet VOC’en diethylftalat (DEP) i emissionerne efter 1 degn i lave koncentrationer; 1-3
pg/m2h. Ingen SVOC ftalater blev detekteret efter 1 eller 28 dogn.

Andre VOC

Alkoholen 2-ethyl-1-hexanol er fundet i afgasningerne fra alle taepperne. Tepperne To6, To7, T18,
T20, T21 afgasser en dialkohol (2,4,7,9-tetramethyl-5-decyn-4,7-diol) med populernavnet acetylen
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glycol, der fungerer som afspaendings- og antiskumningsmiddel i vandige oplgsninger til
dispergering af farvestoffer, overfladebehandlinger mm. (PubChem 2016).

60 Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til barn



TABEL 16
EMISSION AF VOC (C6-C16) EFTER 24 TIMER SOM SUM AF STOFGRUPPER, MALT SOM KONCENTRATIONEN DER
AFGASSER PER AREAL TZAPPE PER TIME (AREAL SPECIFIK EMISSIONSRATE (ug/m=h))

Taeppe Materiale Aldehyder Carboxylsyrer Totale Aromatiske = DEP CMR-stoffer

(=C5) kulbrinter kulbrinter

To1 PA-RI1 6 305 88 15 2 -

To3z2 PES-R 6 17 61 18 1 DCM, DMF,
styren

Tos2 PP-R 6 11 168 34 2 Phenol, naphtalen

To7 PA-RI1 4 19 214 60 2 Phenol, naphtalen

Too9 PP-lm 7 502 482 106 1 Benzen,
naphtalen

T11 PA-R 6 302 161 15 - Naphtalen

T13 Ac/PES-Im 7 46 73 27 1 Toluen, phenol

T15 Ac/Vi- 1 5 93 12 1 -
PES/CIm

T182 PP/PES-R 5 42 148 10 1 Naphtalen

T202 PA-R 5 58 103 3 1 DCM, phenol

Materialeforkortelser:

Forside: Nylon (PA, Akryl (Ac), Polypropylen (PP), Uld (W), Polyester (PES), Kunstuld (AW), Viscose (Vi)
Bagside: Gummi (R), Gummi-latex (R1), Tekstil (Tx), Lamineret/limet (Im), Jute (J), Filt (Wf), Bomuld (C)
"Totale kulbrinter er inklusive aromatiske kulbrinter

aAcceptabel lugt (median)

[e))
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TABEL 17
EMISSION AF VOC (C6-C16) EFTER 28 DGGN SOM SUM AF STOFGRUPPER, MALT SOM KONCENTRATIONEN DER
AFGASSER PER AREAL TZAPPE PER TIME (AREAL SPECIFIK EMISSIONSRATE (pug/m?2h))

Taeppe Materiale Aldehyder Carboxyl- Totale Aromatiske DEP CMR-stoffer

(= C5) syrer kulbrinter kulbrinter

To1 PA-RI1 - 127 3 1 - -

To3z2 PES-R - 5 1 1 - -

Tos2 PP-R - 12 9 - - -

To7 PA-RI - 14 5 - - -

Too9 PP-Im - 61 105 5 - -

T11 PA-R - 84 2 - - -

T13 Ac/PES-Im - 5 8 5 - -

T15 Ac/Vi- - - 6 2 - -
PES/CIm

T182 PP/PES-R - 1 - - - -

T202 PA-R - - - - - -

Materialeforkortelser:

Forside: Nylon (PA, Akryl (Ac), Polypropylen (PP), Uld (W), Polyester (PES), Kunstuld (AW), Viscose (Vi)
Bagside: Gummi (R), Gummi-latex (R1), Tekstil (Tx), Lamineret/limet (Im), Jute (J), Filt (Wf), Bomuld (C)
"Totale kulbrinter er inklusive aromatiske kulbrinter

2Acceptabel lugt (median)
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4.5.3 Total afgasning af VOC og SVOC

Den totale afgasning af VOC (TVOC) méles i henhold til ISO 16000-6 som det totale areal af
kromatogrammet mellem C6 til C16, og markningsordningerne for teepper har graenseveerdier for
TVOC (Oeko-Tex®, GUT).

Den samlede mangde af VOC, der afgasser efter 1 dogn, reduceres med 71-99 % efter 28 degn. De
tre teepper (To2, To9 og T14), der afgasser de tungt flygtige SVOC, bestar af forskellige materialer
og afgasser forskellige VOC. Men alle teepper afgasser samlet set mindre koncentrationer af TSVOC
efter 28 degn end efter 1 degn. TSVOC for Tog og T14 aftager hhv. 6% og 59%. T0o9’s afgasning af
TSVOC er starre end TVOC efter 28 degn, hvilket stemmer med en tidligere undersggelse af andre
teepper (Wilke et al., 2004).

For teeppe T14 falder TVOC til naesten samme niveau som TSVOC. Det ses tydeligt af GC-MS
kromatogrammerne for T14 vist i Figur 6, hvor intensiteten (abundance) af TIC (total ion
chromatogram) toppene for VOC med korte retentionstider bliver mindre, mens SVOC med lange
retentionstider (hgjere kogepunkt) ikke &ndrer niveau fra 1 til 28 dggn.
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FIGUR 5. KONCENTRATION AF TVOC OG TSVOC EFTER HENHOLDSVIS 1 DUGN OG 28 DOGN FOR TAPPE T14
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TIC: T14 VOC 1 dag:
Abundance TIC: [BSB1]09031507 D'data ms

6.5e+07
Be+07
5.5+07)
5e+07
4.5e+07,
4e+07
3.5+07]
3e+07
2.5e+07,

2e+07

1.5e+07

1e+07]

5000000/

o T T T T T T T T T T T T T T T
Time--» 600 800 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 2000 2200 24.00 2600 2800 30.00 32.00 34.00 35.00 38.00 40.00 4200 4400 45.00 48.00 50.00 5200 54.00

TIC: T14 VOC 28 dage:

Abundance TIC: [8SB1]28091523 Didata ms
24e+07
220407

26407
1.80+07
1.60+07
140407
1.2e407

1e+07
8000000
6000000
4000000

L"-‘—'.L.‘L |L hooki b M“‘L‘—‘i

T T T T T T T T u T T T T T T T T T T T
Time--> 600 800 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 3200 3400 3600 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00

FIGUR 6. TAEPPE T14. GC-MS TOTAL ION KROMATOGRAM (TIC) AF VOC SAMPLET PA TENAX EFTER HHV. 1 DOGN OG
28 DOGN.

4.6 Indhold af ftalater

Ud over DEP, blev der ikke identificeret andre flygtige ftalater i afgasningerne som VOC eller SVOC.
Alle tepperne inklusive bagsiderne blev analyseret for indhold af ftalaterne DEHP, DBP, BBP,
DINP, DIDP, DNOP samt DIDP. Der blev fundet DBP i ét taeeppe T12 med et indhold pa 22 mg/kg
svarende til 0,0022 vaegt procent (w/w %). T12 er det eneste uldtaeppe, der er lamineret eller limet
med bomuldsbagside i undersggelsen. Resten af taepperne viste sig ikke at indeholde ftalater.
Graensevardien for en leveranders pligt til at oplyse om indhold af kandidatlistestoffer (SVHC) i
artikler (herunder taepper) jf. REACH er 0,1 vaegt procent, og taeppet T12 ligger langt under denne
graense.
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4.7 Indhold af fluorerede stoffer (PFAS)

Ved VOC-analyserne, blev der ikke identificeret flygtige PFAS i afgasningen fra teepperne. Der blev
foretaget analyser for indhold af flygtige fluorerede stoffer, fluortelomer alkoholer (FT-OH) ved GC-
EPED og ikke-flygtige fluorerede stoffer (PFCA, PFSA etc.) ved LC-MS/MS i den tekstile overflade
pé teepperne Tos, To6, T18, T20, T21, hvor resultaterne er angivet som koncentration pr. vaegt af
tekstilfibrene fremgar af Tabel 18. Resultater angivet som koncentration pr. areal af teeppet
inklusive en liste over alle de analyserede stoffer er angivet i Bilag 4.

TABEL 18
PAVIST INDHOLD AF FLUOREREDE STOFFER (PFAS) I DEN TEKSTILE OVERSIDE AF TAPPERNE, ANGIVET SOM
KONCENTRATION PER VAGT (ng/g)

Total fluor! - - 28500 95000 99500 123500 144000

Perfluoroalkyl carboxylsyrer (PFCA)

PFBA 375-22-4 0,39 0,36 <0,10 <0,16 <0,13 <0,13

PFPeA 2706-90- 0,36 0,42 <0,17 <0,16 <0,16 <0,17
3

PFHxA 307-24-4 0,43 0,68 <0,17 <0,18 <0,33 <0,23

PFHpA 375-85-9 0,54 0,77 <0,11 <0,35 <0,19 <0,18

PFOA 335-67-1 3,53 5,90 0,17 0,25 0,22 0,18

Perfluoroalkansulfonsyrer (PFSA)

PFHxS 355-46-4 0,25 0,22 <0,22 <0,22 <0,22 <0,22

PFOS 1763-23- <0,39 0,42 <0,13 <0,17 <0,30 <0,13
1

iso-PFOS - <0,40 0,59 <0,14 <0,17 <0,15 <0,14

Fluortelomersulfonater (FTSA)

6:2 FTSAr 27619- <0,04 <0,03 2,01 1,19 1,27 <0,05
(4H-PFOS) 97-2

Total PFAS - 5,50 9,36 2,18 1,44 1,49 0,18
Ratio [PFAS:Fluor] (%) - 0,0328% 0,0023% 0,0014% 0,0012% 0,0001%

Weerdier overfort fra Tabel 14.
? Delvist fluoreret, er analyseret ved LC-MS/MS.

Verdier angivet i fed skrift er paviste koncentrationer over kvantifikationsgreensen LOQ.

Der blev analyseret for PFAS i det omfang referencestoffer og metoder var tilgeengelige. Der kunne
ikke analyseres akrylater ved den anvendte metode. Lassen et al. (2014) paviste fluormethacrylater
(FMAC, FTMAUC) i tekstiler, men i koncentrationer der er en faktor 10 lavere end de tilsvarende
syrer (PFCA) og telomerer (FTOH), og akrylaterne er ikke pavist alene uden tilstedeverelse af de
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andre PFAS. Teeppet Tos blev i forste omgang ikke analyseret for indhold af PFAS, fordi den
indledende screening (tabel 14) viste det laveste indhold af fluor. Teepperne To6, T18, T20 og T21
indeholdt meget lave koncentrationer af de undersggte PFAS, og derfor blev det sidste teeppe Tos
efterfolgende analyseret (tabel 18).

Der pavises flest af de analyserede PFAS i teeppe To5, og de fleste er C8-fluorerede stoffer dvs.
PFOA, PFOS, iso-PFOS, som indikerer, at der her er anvendt C8-kemi til impraegnering.

PFOA er fundet i alle taepperne i lave koncentrationer, men i hgjst koncentration i teeppe To5.
Teeppe Tos havde det laveste indhold af fluor, og det indeholdt de hajeste koncentrationer af PFAS
(0,0328 vaegt % PFAS af total fluor), og teeppe T21 havde det hgjeste indhold af fluor, men laveste
koncentration af PFAS (0,0001 vaegt % PFAS af total fluor). Et hgjt total indhold af fluor kan derfor
ikke korreleres til et hgjt indhold af PFAS jf. data vist i tabel 18 og bilag 4.

Der er ikke fund af de flygtige fluortelomer (FTOH) eller andre flygtige fluorstoffer (VFOC) i nogen
af teepperne, hvilket er overraskende, da de altid er til stede i bade nye og brugte teepper®. For at
verificere dette fund blev der indkebt et nyt teeppe Tos fra samme leverander, men der fandtes
heller ikke flygtige stoffer her (se bilag 4). Der er fundet en lavere PFAS koncentration i det ekstra
teeppe Tos, som kan skyldes forskellig batch, opbevaring og alder af de to teepper Tos(extra) og
Tos. Data for PFAS fra det oprindeligt indkebte teeppe Tos vil blive anvendt i den videre evaluering,
idet PFAS er fundet i de hgjeste koncentrationer i dette teeppe.

4.8 Konklusioner, kemiske analyser af VOC, ftalater og PFAS

Afgasning af VOC

De fleste VOC identificeret i kortleegningen (tabel 17, tabel 18, bilag 1) er ogsa fundet i afgasningen
fra teepperne (bilag 3). Der er fund af flere forskellige VOC, som kan stamme fra oplesningsmidler
anvendt i teeppeproduktionen bade som ingredienser i den tekstile overside, indfarvningen,
bagsiden samt limning og laminering. Endelig kan smeremidler og olier fra maskinerne sette sig i
teepperne under produktionen. Der er ikke en éntydig sammenhang mellem materialer og de VOC,
der findes i afgasningerne.

Efter 1 dogn maéles der VOC (naphtalen, phenol, styren, toluen, dimethylformamid, dichlormethan,
benzen) med CMR fareklassifikation i 15 ud af 20 tepper. Men efter 28 dggn méles der naphtalen i
afgasningen fra kun ét ud af 20 tepper.

VOC, der stadig gasser af efter 28 dagn, er enten tungt flygtige eller afgasser fra undersiden af
teeppet, hvor VOC’erne kan diffundere op gennem den tekstile overflade. Ved &ldning af materialer
under pavirkning af ilt, varme, fugt og lys kan der ske en kemisk nedbrydning, sa der dannes nye
VOC. Da undersggelsen af VOC er foretaget ved konstante klimatiske betingelser uden pavirkning af
lys og varme, vil disse reaktioner veere minimale, dog kan reaktion med atmosfaerisk luft
forekomme.

Evaluering i henhold til meerkningsordninger

Teeppernes emission blev mélt ved en loading faktor (materialebelastning) pa 1 m2/m3 dvs., der
anvendes et 2,5 gange storre areal af teeppet, end hvis man havde anvendt en loading faktor pa 0,4
m2/m3 svarende til at et teeppe dekker hele gulvarealet i et modelrum (ISO 16000-9, GUT, Oeko-
Tex®). Samtidig er luftskiftet i klimakammeret dobbelt sa stort (1 h*), som i modelrummet (0,5 h-
1). Det betyder samlet set, at der under prevningen i klimakammer er en lavere ventilationsrate pr.
areal, g=1,0 m3/mzh, mod q=1,25 m3/m2h i standardrummet. Dermed opnas lidt bedre
detektionsgraenser ved de anvendte testbetingelser.

De malte VOC koncentrationer ved g=1,0 m3/mzh kan omregnes til koncentrationerne ved q=1,25
m3/m2h ved folgende formel:

6 Personlig kommunikation, Ludwig Gruber, Fraunhofer IVV (november 2015).
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Ved at gange de mélte koncentrationer af hhv. C1-C4 aldehyder (Tabel 15) og VOC koncentrationer
(Tabel 16, tabel 17, Bilag 3) med en faktor 0,8, kan man derfor udlede, om teepperne lever op til
kravene i meerkningsordningerne jf. Tabel 6.

Oeko-Tex® har grensevardier for emissioner af VOC efter 16 timer og sammenlignes med de
korrigerede vaerdier mélt efter 1 degn: Teepperne Tog (TVOC 977 ug/ms3) og T14 (TVOC 1201
ng/ms3) lever ikke op til Oeko-Tex® krav om en TVOC mindre end 500 nug/ms3. Begge tepper
afgasser hgje koncentrationer af isaer alifatiske kulbrinter, og Tog afgasser ogsa eddikesyre i hgj
koncentration. Butadien blev ikke mélt, idet det kraever en anden méalemetode. Teeppet T14 er
markedsfort som Oeko-Tex® merket og lever ikke op til TVOC graensevardien.

GUT og Blauer Engels graensevardier efter 28 dggn sammenlignes med de korrigerede malte
vaerdier efter 28 degn. Taepperne Tog (TVOC 282 ug/ms3) og T14 (TVOC 284 pg/ms3) overskred
graensevaerdien for TVOC pa 100 pug/ms. Tepperne Tog (TVOC 282 pg/m3) og T14 (TVOC 284
ug/ms3) overskred graensevardien for TVOC pa 100 pg/ms3. Teepperne Tog (TSVOC 310 pg/ms3) og
T14 (TSVOC 71 ug/ms3) overskred graensevardien for TSVOC pa 30 pg/ms.

For alle teepper geelder, at koncentrationerne af aldehyder og aromatiske kulbrinter inklusive 4-PCH
ikke overstiger graensevardierne efter 1 dogn (Oeko-Tex) og 28 degn (GUT, Blauer Engel). Der er
ingen gransevardier for carboxylsyrer i maerkningsordningerne.

Lugtindtryk og VOC

Der er foretaget en kvalitativ sensorisk undersggelse af tepperne, hvor accept er anvendt som den
mest betydende evalueringsparameter. Lugtene blev beskrevet som: Gummi, kemisk, teppe, sur,
sad/kvalm, rad/mug og fisk. Der fandtes mange lugtrelevante VOC i afgasningerne efter 1 degn
herunder aldehyder, carboxylsyrer og kulbrinter. De fundne VOC havde en karakteristisk lugt, og
denne kan i nogle tilfaelde korreleres til beskrivelsen af lugten. Beskrivelser af individuelle stoffers
lugt kan findes pé internettet i databaserne "PubChem Compound”, "OSHA”, "The good scents
company” og "The pherobase”, og en nylig undersogelse af duftstoffer i forbrugerprodukter henviser
til disse databaser samt egne mélinger ved GC koblet med olfaktometer (Bartsch et al, 2016).

Stoffer, der tilsaettes forbrugerprodukter som duftstoffer, er fundet i afgasningerne fra nogle af
bernetaepperne i denne undersggelse (bilag 3) og er tidligere fundet i teepper (bilag 1).
Benzylalkohol har en blomsteragtig duft og er fundet i to teepper (To3 og To8). Terpener er
naturligt forekommende duftstoffer, hvor limonen har en citrus-duft og er fundet i tre taepper (T08,
T14, T17), og 3-caren har en sgdlig duft og er fundet i 14 teepper. Selv om disse stoffer har dufte, der
opfattes som behagelige, afgasser taepperne andre stoffer, der bevirker, at lugtindtrykket ikke
opfattes som acceptabelt.

De to uldtaepper T10 og T12 har sensoriske indtryk af rdd/mug for nogle af deltagerne i lugtpanelet.
Det er samtidig de to eneste tepper, hvor der findes acetaldehyd i afgasningerne. Acetaldehyds lugt
beskrives som gronne abler og let stikkende, der koblet med lugtindtryk fra andre stoffer kan give
anledning til en uacceptabel lugt. Butanal fundet i T12 har en skarp og kvalm lugt. Uld der er
overfladebehandlet med voks afgasser forskellige flygtige stoffer afhaengig af temperatur og relativ
luftfugtighed herunder: Ethanol, acetone, alifatiske kulbrinter samt flygtige svovlholdige stoffer;
carbonylsulfid, dimethylsulfone, carbondisulfid og methanthiol identificeret ved specielle GC
metoder (Lisovac et al. 2003). Ethanol og acetone findes i afgasningerne fra begge uldtepper T10
og T12.

Denne undersggelses resultat er, at 12 ud af 21 bernetaeppers lugt ikke er acceptabel, hvilket
stemmer overens med en tidligere undersogelse udfert pé 51 forskellige teepper, som viste en tydelig
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til steerk lugtbelastning af 25 teepper efter 1 dogn henholdsvis 20 tepper efter 28 degn (Oko-Test,
2002). Alle 6 uldtepper, der var med i undersegelsen fik bedemmelsen “tydelig til steerk
lugtbelastning” efter béde 1 og 28 dagn. De 4 andre taepper lavet af naturlige materialer sisal,
segraes, kokos, naturlatex fik ogsa bedemmelsen “tydelig til steerk lugtbelastning” efter bade 1 og 28
dogn. Det er uvist, om det er selve naturmaterialet, der giver anledning til lugt, eller om det er
kemikalierne anvendt ved fremstillingen af teepper af naturmaterialer.

Naphtalen ("tjere, olie”) og 4-PCH ("nyt teeppe”) er aromatiske kulbrinter, som er fundet i
afgasningerne fra flere af teepperne og giver anledning til lugtindtrykkene kemisk og taeppe.

Eddikesyre har en syrlig lugt og afgasser i haje koncentrationer fra 6 tepper (To1, To2, To9, T11,
T17, T19) og taepper, der afgasser hgje koncentrationer af eddikesyre har fiet beskrivelsen ”sur” og
de 5 teepper har ikke en acceptabel lugt. Et enkelt taeppe T17 har en netop acceptabel lugt, som kan
skyldes, at andre VOC &ndrer det samlede lugtindtryk. Det vurderes at afgasningen af eddikesyre i
hgj koncentration er medvirkende til at en lugt opfattes som ikke acceptabel.

De sensoriske indtryk af tepperne er ikke helt konsistente med hverken materialerne, eller de
identificerede VOC og C1-C4 aldehyder i afgasningerne. Det skyldes, at lugtindtrykket er
sammensat af mange forskellige stoffer, og derfor er det svaert at konkludere pé enkeltstofniveau.
Man kan ikke korrelere de malte koncentrationer af VOC i klimakammer direkte med de sensoriske
bedemmelser af lugt, fordi koncentrationerne er ikke de samme i glassene anvendt til
bedgmmelsen. Der findes mange flere stoffer end de analyserede VOC, som er lugtrelevante ved
lave koncentrationer, blandt andre kvalstofholdige aminer (fiskeagtig lugt) og svovlholdige
mercaptaner (rddden lugt).

Flere VOC (naphtalen, phenol, styren, toluen, dimethylformamid, dichlormethan, benzen) med
CMR fareklassifikation blev identificeret i de initiale afgasninger efter 1 degn. Naphtalen afgassede
fra 8 af teepperne og var det CMR stof, der afgassede i de hejeste koncentrationer. Der afgassede
VOC med CMR Klassifikation fra hele 5 ud af 9 teepper med acceptabel lugt, s& det kan ikke vurderes
ud fra en lugtmaessig accept, om et teeppe afgasser CMR-stoffer.

Der er pavist flere VOC i afgasningerne efter 1 dogn, som er pa den danske LOUS-liste:
Formaldehyd, hexan, phenol, styren og toluen og DMF.

Afgasningen af aldehyder faldt mellem 1 og 28 degn for fem taepper (T12, T15, T18, T19, T20). Det
kan konkluderes at der ikke er anvendt lime der afspalter aldehyder, som tidligere undersogelser af
kleebemidler til taepper har vist (Wilke et al. 2004). Emissionerne af C1-C4 aldehyder fra
bernetepperne er meget lave og bekrafter resultater af tidligere undersegelser af teepper, udfert pa
Teknologisk Institut (Tabel 2) og i litteraturen (Bilag 1).

Kulbrinter udger en stor del af t&eppernes samlede VOC afgasning. De lineaere alkaner decan (C10),
undecan (C11), dodecan (C12), tridecan (C13), tetradecan (C14) og pentadecan (C15) er de hyppigst
forekommende alifatiske kulbrinter. Naphtalen og 4-PCH er de hyppigst forekommende aromatiske
kulbrinter, hvor naphtalen afgasser fra 10 ud af 20 tepper og 4-PCH afgasser fra 18 tepper.

Fem taepper indeholdt PFAS og lugten blev bedemt acceptabel for de 4 af taepperne med indhold af
PFAS (Tos, T18, T20, T21). Idet impragnering danner en hinde over teeppets tekstile overflade, der
afviser smuds og vand, kan det taenkes, at impragnering ogsé kan indkapsle lugt ved at spaerre for
emission af VOC fra teeppet. Afgasningen af lugtrelevante carboxylsyrer var lave for disse taepper jf.
tabel 17 og bilag 3, og faelles for disse teepper var lugtindtrykket “gummi”, som tyder pa afgasninger
fra gummibagsiden.

Indhold af ftalater og PFAS
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Da der ikke fandtes hverken ftalater eller flygtige PFAS i afgasningerne, var det ikke muligt at
udvelge et teeppe til worst-case eksponeringsscenarie til langtidstest af stov og fibre i klimakammer
jf. analyseprogrammet i Figur 3. Hvis der havde veret et hgjt indhold i teepperne, havde man kunne
maéle ftalater og muligvis PFAS i afgasningerne, og det havde veeret let at udvalge worst-case teepper
til stevanalyser. Ftalater og PFAS kan forekomme i meget lave koncentrationer <1 pug/m3. At der
ikke er fundet ftalater eller fluorerede stoffer i VOC analyserne, er ikke en ensbetydende med, at
teepperne ikke indeholder dem. Derfor blev indholdsanalyser foretaget i stedet for forsog med stov.

Alle teepper inklusive bagside blev analyseret for indhold af ftalater. Det eneste taeppe, der indeholdt
ftalat var T12, som er et uldteppe med bomuldsbagside, hvor der blev pévist DBP. Der er fundet 4-
PCH i afgasningen kan indikere, at der er anvendt SBR baseret lim. Lime til teepper har tidligere
vaeret mistenkt for indhold af ftalater (Tenning et al, 2010; Kaberlah et al, 2011).

De 5 teepper med pévist indhold af fluor i den tekstile overside blev analyseret for indhold af PFAS.
Et enkelt teeppe Tos havde et starre indhold af PFAS end de andre 4 taepper, selvom teppet havde
det laveste total-fluor indhold i oversiden. Teppe 21 med det hgjeste fluorindhold viste det laveste
indhold af PFAS. PFOA blev fundet i alle 5 taepper. Detektion af de fluorerede forbindelser i flere af
teepperne PFOA, PFOS, iso-PFOS og 6:2 FTSA tyder p4, at der stadig anvendes C8-kemi til
impraegnering af teepper. Ingen af de 5 teepper indeholdt flygtige fluorstoffer herunder
fluortelomerer (FT-OH).

Resultaterne med pévist fluorindhold og PFAS i teepper med en tekstil overside af materialerne PA
og PP bekrafter tidligere fund af PFAS i teepper med disse syntetiske tekstile materialer jf. tabel 4 i
afsnit 2.5.2.

Tekstiler eller andre materialer med coatning ma ikke indeholde over 1 ug PFOS/m2som felge af
Stockholm konventionen?. Teeppe Tos indeholder 0,54 ug/m2 PFOS og 0,73 ug/mz2iso-PFOS. Idet
Stockholm konventionen kun galder linezer PFOS og ikke forgrenede isomerer som iso-PFOS, er
dette teeppes koncentration under den tilladte graense. De malte koncentrationer er lige over
detektionsgraensen, og ved en gentagen maling, hvor udstyret havde en detektionsgraense pé 0,48
ug/m?2 for PFOS, fandtes der ikke PFOS, og det stemmer med at den ekspanderede maleusikkerhed
er 34,5 %.

Mindre end 0,03 vaegt procent af det totale fluorindhold er identificerede PFAS enkeltstoffer, og
derfor ma der veere nye fluorforbindelser til stede, som der ikke findes referencestoffer for pa grund
af den lgbende industrielle udvikling af fluorkemiske produkter®. Der findes stadig spor af PFOA i
teepperne, som kan veere et nedbrydningsprodukt af disse nye impraegneringsmidler. En anden
forklaring pad manglende analysefund af PFAS, er at fluor er indbygget i polymerer, der ikke kan
opleses og analyseres som enkeltstoffer. Fluorstoffer med funktionelle grupper (fx fluorakrylater
eller fluorsilaner), der kan danne kovalente bindinger til overfladen pa materialer, frigives ikke. Her
skal der anvendes faststof-kemiske samt andre metoder beregnet til polymerer for at verificere
dette.

Det er muligt, at det amerikanske stewardship program? og den kommende EU restriktion©
allerede nu har tvunget révareproducenterne til at producere renere fraktioner af PFAS
aktivstofferne (herunder akrylater og silaner m.fl. ukendte stoffer), sdledes at de "kun” i mindre
grad er forurenet med de undersogte problematiske PFAS.

7 Stockholmkonventionen: http://chm.pops.int/default.aspx

8 Personlig kommunikation, Ludwig Gruber, Fraunhofer IVV og Xenia Trier, DTU (december 2015).

9 https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/perfluorooctanoic-acid-pfoa-perfluorooctyl-
sulfonate (Marts 2016)

foa-restriction (Marts 2016)
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https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/perfluorooctanoic-acid-pfoa-perfluorooctyl-sulfonate
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http://echa.europa.eu/view-article/-/journal_content/title/rac-concludes-on-pfoa-restriction

Der er identificeret stoffer i bernetapper, som er pa LOUS og SVHC listerne over problematiske
stoffer, herunder ftalaten DBP, PFAS’en PFOA og VOC’en dimethylformamid (DMF).
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5. Sundhedsmaessig
risikovurdering

5.1 Metoder til vurdering af risiko
Risikovurderingen foretages ud fra de retningslinjer, der anvendes i forbindelse med REACH
kemikaliereguleringen (ECHA, 2008).

Vurdering af risiko af eksponering fra gulvtapper
Risikovurdering foretages ved at beregne risikokarakteriseringsratioen (RCR) for de enkelte stoffer i
stofgrupperne, hvor RCR er defineret ved:

Beregnet eksponering (1)
DNELveerdi(1)

RCR(1) =

Safremt den beregnede eksponering for stof (1) overstiger det tolerable eksponeringsniveau, DNEL-
verdien og RCR(1) bliver storre end 1 anses eksponeringsscenariet at udgere en uacceptabel risiko.

For derneest at vurdere risikoen ved samtidig eksponering af flere af stofferne i en stofgruppe med
samme virkningsmekanisme anvendes derefter summering af de enkelte RCR-veerdier:

RCR(grp) = RCR(1) + RCR(2) + ...RCR(n)

Hvis RCRgp) overskrider 1 anses den samlede eksponering med stofferne inden for en stofgruppe at
udgere en uacceptabel risiko.

5.2 Udvzelgelse af gulvtapper til risiko- og eksponeringsvurderinger
Ud fra analyseresultaterne angivet i afsnit 4 og i Bilag 3 er de teepper med storst afgasning af
kulbrinter, aldehyder og carboxylsyrer identificeret. Der er i risikovurderingen i forste omgang
fokuseret pa de *varste’ taepper for at afgere om risikovurdering af afgasning fra disse giver
anledning til bekymring for bern, der opholder sig i barnevarelset. P4 tilsvarende vis udpeges de
teepper, hvor der er fundet hgjest indhold af de problematiske ftalater og PFAS.

5.2.1 Afgasning og beregning af rumkoncentration af VOC-stoffer

Taepperne med den starste afgasning af kulbrinter, aldehyder og carboxylsyrer blev udvalgt til
videre vurdering. Ud fra gennemgang af analysedata i afsnit 4 og bilag 3 kunne teeppe T14 udpeges
m.h.t til sterst afgasning af kulbrinter, teeppe T12 m.h.t. storst afgasning af aldehyder og teppe T15
m.h.t. starste afgasning for carboxylsyrer.

I tabel 19 er emissionsvaerdierne for disse teepper anfort, og der er foretaget beregning af VOC
koncentrationen i et standardbernevearelse (beregningsmetode angivet under tabellen). Der skal
gores opmerksom pa, at de malte VOC-koncentrationer er angivet i ug/ms3 i Bilag 3, som folge af, at
de valgte provningsbetingelser har samme numeriske vardi som den arealspecifikke emissionsrate
for stofferne.

Endvidere er udpeget tepper med de hgjeste afgasninger for en rackke enkeltstoffer, der pa
baggrund af deres klassificering som kraftfremkaldende eller lave tolerable eksponeringsniveauer,

kan anses som serlig kritiske (acrolein, benzen, naphtalen, formaldehyd).
TABEL 19
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AFGASNING AF UDVALGTE STOFFER OG STOFGRUPPER FRA TAPPER, EMISSIONSRATE OG KONCENTRATION I
BORNEVARELSET

Kritiske komponenter, Arealspecifik Koncentration i
Udvalgte tepper emissionsrate, bornevarelset,
24 timer 24 timer
Ec Cm
(ug/m=h) (ng/m3)

Kulbrinter
Taeppe T14, kunstuld/jute, areal 2,8 m2 (data tabel B3.14)

Heptan
Toluen

Sum, C7-C12 kulbrinter
Sum af alifatiske kulbrinter C7-C12
Sum af aromatiske kulbrinter C7-C12

Totalsum, alle kulbrinter (C6-C16)

Aldehyder
Taeppe T12, uld/bomuld, areal 2,16 m2 (data tabel B3.12)

Formaldehyd
Acetaldehyd
Acrolein (2-propenal)
Butanal
Hexanal
Heptanal
Octanal
Nonanal
Decanal
Benzaldehyd
Sum aldehyder

Carboxylsyrer
Taeppe To9, polypropylen, areal 1,5 m2 (data tabel B3.9)

Eddikesyre
Sum carboxylsyrer

@vrige teepper med hgjeste indhold af kritiske
enkeltkomponenter (hgjeste fundne niveauer)

Benzen (tzppe To9, areal 1,5 m2, tabel B3.9)
Naphtalen (teeppe To8, areal 0,5 m2, tabel B3.8)
Formaldehyd (tzeppe T18, areal 1,3 m2, tabel 15)

Luftkoncentration og eksponering fra lose teepper i bornevaerelset

Ud over emissionsraten angivet i tabel 19 er koncentrationerne i et modelbgrneveerelse beregnet. I
disse beregninger er der taget hensyn til arealet af det pagaeldende teeppe samt et
“standardbgrneverelse” pa 17,4 m3 og med et gulvareal pd 7 m2 (se afsnit 4.1), og med luftskifte pa
0,5 gang per time (h). Lase teepper deekker kun en mindre del af gulvet og udger et mindre areal
end veeg til veeg teepper i standardrummet.
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Eksempel pa beregning, teeppe T14:
Med kendskab til den arealspecifikke emissionsrate (Ec) kan koncentrationen i et berneveerelse
beregnes:

Cy = Ec -

Hvor

Cu: koncentration af et kemisk stof i modelbarnevearelsets luft (ug/ms3)

Ec: den arealspecifikke emissionsrate fra genstanden i klimakammeret (ug/mz2h)
A: arealet af genstanden i barnevarelset: Her sat til 2,8 m? teeppe.

V: rumfang af modelbgrnevearelset (m3). Her sat til 17,4 m3

n: luftskiftet i modelbgrneverelset ( h?). Her sat til 0,5 h* (minimumskrav iflg.
Bygningsreglementet BR10)

2,8 m2

"Tams osn - Le 032h/m

Hg~N _
CuY) = E,
Dvs. alle de malte arealspecifikke emissionsrater for taeppe T14 skal ganges med en faktor 0,32 h/m
for at opna koncentrationen i bernevearelset (ug/ms3).

Tilsvarende er varelseskoncentrationerne for de andre taepper beregnet ud fra teeppernes
overfladeareal, dvs. koncentrationerne i verelset beregnes som udgangspunkt med 1 teppe per
vearelse.

Da beregningerne er baseret pa et standardveerelse med forholdsvis god udluftning (0,5 h) kan
man ved lavere udluftning forestille sig en vasentligt hgjere koncentration af flygtige stoffer efter 24
timer. Miljostyrelsen (2016) har sdledes fundet vaesentligt lavere luftskifte i en raekke
bernevarelser, hvor dette blev malt. I 14 barnevarelser uden mekanisk ventilation og med lukkede
dore og vinduer viste mélingerne saledes et gennemsnitligt luftskifte pd 0,18 h* (interval fra 0,05 til
0,38 h).

Det er derfor ikke urealistisk med en worst-case koncentration pé ca. 5 gange hgjere
koncentrationer af flygtige stoffer i luften i de perioder, hvor vinduer og dere holdes lukkede, og
hvor luftskiftet kan ligge omkring 0,1 h*. Et sddant worst-case scenarie er nok mest realistisk for
kortere tid i rummet (maksimum et degn), idet almindelig aktivitet i boligen med abning af dere og
vinduer vil gge luftskiftet betydeligt.

5.2.2 Udvzlgelse af teepper med indhold af kritiske ftalater og PFAS
For de kritiske ikke-flygtige ftalater og PFAS kan fglgende indhold som angivet i Tabel 20 angives
som de hgjeste ud fra de foreliggende analyser.

TABEL 20
H@JEST MALTE INDHOLD FTALATER OG PERFLUOREREDE STOFFER

22 ug/g
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0,22 ng/g

1,01 ng/g

0,42 ng/g
0,68 ng/g
0.77ng/g
5,90 ng/g

9,36 ng/g

Eksponering

Som angivet i afsnit 3.10 anses den orale eksponeringsvej for at vaere den mest betydelige i
forbindelse med udsettelse for ftalater og PFAS. I den forbindelse antages, at et 1-3 arigt barn pa
11,6 kg indtager 100 mg stgv per dag.

For DBP bliver eksponeringen saledes
22 ug/g x 0,1 g/dag / 11,6 kg = 0,19 ug/kg dag

For summen af de perfluorerede forbindelser bliver eksponeringen
9,36 ng/g x 0,1 g/dag / 11,6 kg = 0,08 ng/kg dag (svarer til 0,00008 pg/kg dag)

For PFOA bliver eksponeringen
5,9 ng/g x 0,1 g/dag / 11,6 kg = 0,05 ng/kg dag (svarer til 0,00005 pg/kg dag)

For PFOS + iso PFOS bliver eksponeringen
1,01 ng/g x 0,1 g/dag / 11,6 kg = 0,009 ng/kg dag (svarer til 0,000009 ug/kg dag)

Disse eksponeringer ma absolut betragtes som worst-case m.h.t. bidrag fra gulvtaeppet, idet man
forudsetter, at barnet indtager hele det daglige stovindtag i forbindelse med ophold pa tappet, og
at alt indtaget stov stammer fra taeppet. Typisk vil det gennemsnitlige stgvindtag per dag udgeres af
summen af de mange forskellige mikromiljger barnet opholder sig i.

5.3 Risikovurdering

5.3.1 Risikovurdering for afgasning af VOC fra taeepperne

Ved risikovurderingen af de flygtige stoffer ssmmenholdes eksponeringsveerdierne anfert i tabel 19
med de tolerable niveauer) angivet i afsnit 3.2, og der beregnes risikokarakteriseringsratioer for
eksponeringerne jf. metoden anfert i afsnit 5.1.

RCR-verdierne for afgasning af VOC fra udvalgte tapper er beregnet og angivet i tabel 21.
Risikovurdering med hgjeste afgasning af kulbrinter (T14, kunstuld/jute)
For indholdet af kulbrinter ses det, at niveauerne ligger langt under kritiske niveauer for

neurotoksiske effekter, idet RCR-vardien for summen af C7-C12 kulbrinter er 0,004.

Risikovurdering af taeppe med hgjeste afgasning af aldehyder (T12, uld/bomuld og T18,
polypropylen/ polyester/gummi)

74 Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til barn



For det samlede indhold af aldehyder (pa neer acrolein, se nedenfor) ses det, at niveauerne ligger
langt under kritiske niveauer for irritative effekter, idet RCR-vaerdien for summen af aldehyder er
pé 0,028 for T12 nér acrolein ikke medregnes.

For formaldehyd kunne der for den hgjest beregnede koncentration i indeklimaet beregnes en RCR-
veerdi pé 0,008 for teeppe T18. Teeppet giver derfor ikke anledning for bekymring m.h.t. afgasning af
formaldehyd.

For acrolein opnés en RCR-veardi pa 0,50 for kortidseksponering for taeppe T12. Hvis der i
tilknytning til denne veerdi anlaegges en worst-case situation, hvor luftskiftet i vaerelset er lavt fx 0,1
gang i timen ville RCR-veerdien imidlertid vere fem gange hgjere, og der ville dermed vaere en risiko
for luftvejsirritation som foelge af afgasning af acrolein.

Endvidere skal det ogsa bemaerkes, at det tolerable eksponeringsniveau for langtidseksponering for
acrolein er meget lavt (0,1 ug/ms3). Detektionsgransen for acrolein var ca. 0,75 ug/mz2h, sa det er
ikke er muligt at vurdere om det tolerable eksponeringsniveau for langtidseksponering er
overskredet for teeppe T12 eller de andre taepper.

For teeppe T14 med den hgjeste RCR-vaerdi, kan det vere relevant at se pa om afgasning af andre
luftvejsirriterende stoffer fx carboxylsyrer vil kunne bidrage afgerende til luftvejsirritation. For
teeppet blev der mélt en afgasning af eddikesyre svarende til en beregnet rumkoncentration til 11
ug/ms, hvorfor irritationsbidraget fra eddikesyre sv.t. en RCR veardi pa 0,04 er meget lavt og
séledes ikke spiller nogen afggrende rolle.

TABEL 21
RISIKOVURDERING AF AFGASNING FRA UDVALGTE TAPPER MED STORSTE AFGASNING AF VOC. ANGIVELSE AF
EKSPONERINGSNIVEAUER, TOLERABELT EKSPONERINGSNIVEAU OG RCR-VARDIER

Kritiske komponenter, Koncentr Tolerabel RCR
Udvalgte taepper, areal* ation i t
bgrnevaer eksponer

else ings-
24 timer* niveau
(ng/m3)  (png/ms3)

Kulbrinter (data tabel B3.14)
Taeppe T14 (kunstuld/jute) areal 2,8 m2

Heptan
Toluen

Sum, C7-C12 kulbrinter
Sum af alifatiske kulbrinter C7-C12
Sum af aromatiske kulbrinter C7-C12

Aldehyder (data tabel B3.12)
Taeppe T12 (uld/bomuld) areal 2,16 m?

Formaldehyd
Acetaldehyd
Acrolein (2-propenal)
Butanal
Hexanal
Heptanal
Octanal
Nonanal
Decanal
Benzaldehyd
Sum aldehyder
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0,528

0,028
84,7 300 0,282
85,3 300 0,284
0,34 0,17 2
4,06 10 0,406
0,80 100 0,008

*Tolerabelt eksponeringsniveau ikke fastsat

Risikovurdering af teeppe med hgjeste afgasning af carboxylsyrer (To9, PP/gummi)

For carboxylsyrer er det primaert eddikesyre der er fundet, hvor det ses, at RCR vaerdien for
irritative effekter er pa 0,28. Dette giver ikke umiddelbart anledning til bekymring for det
pagaeldende taeppe. For taeppet med den hgjeste RCR-veerdi for irritation fra carboxylsyrer, kan det
vaere relevant at se pa bidraget fra luftvejsirriterende aldehyder. Afgasningen af aldehyder fra dette
teeppe var imidlertid uhyre lav (svarende til en beregnet rumkoncentration pa 1,2 pg/ms3 for
summen af nonanal og decanal), hvorfor irritationsbidraget fra aldehyderne (sv.t. til en RCR-verdi
pa 0,001) er ubetydeligt.

Men hvis der fx anvendes 3 teepper pa hver 1,5 m2 i rummet og der ikke er udluftning vil RCR
vardien kunne overstige 1 og der vil 24 timer efter udpakning af teepperne vaere en risiko for
fremkaldelse af irritative slimhinde effekter. Efter 28 dage vil emissionen og dermed RCR vardien
veere reduceret med ca. 8 gange (tabel B3.9).

Risikovurdering af teeppe med hojeste afgasning af benzen (To9, PP/gummi)

Benzen er et potent kraeftfremkaldende stof og er i EU klassificeret med Carc 1. For benzen er der
for eksponeringsniveauet pa 0,34 ug/ms3 beregnet en RCR-vaerdi pé 2 i forhold til den
gennemsnitlige livstidseksponering, der svarer til en ekstra cancerrisiko pa 10-6. Ekstrabidraget til
indeklimaet i forbindelse med ibrugtagning af teeppet vil dog falde over tid, idet der ikke kunne
males afgivelse af benzen efter 28 dage.

Risikovurdering af teeppe med hajeste afgasning af naphtalen (To8, PA/gummi)

WHO (2013) har for dette stof fastsat et tolerabelt niveau pa 10 ug/ms for at beskytte mod cancer og
irritative effekter i luftvejene. Stoffet er klassificeret som kreaftfremkaldende (Carc 2) i EU. Stoffet
er kendt fra anvendelsen i mglkugler (ikke tilladt leengere i EU) og kan derfor have veeret brugt som
beskyttelse af teepperne under oplagring iseer fra oversgiske lande. Afgasning fra de undersegte
teepper giver imidlertid ikke anledning til bekymring, idet RCR-vaerdien for taeppet blev beregnet til
0,4.

Hvis der evt. anvendes flere teepper pa hver 0,5 m2 i rummet eller ved reduceret luftskifte (fx ved 0,1
gang i timen) vil RCR verdien kunne overstige 1 i forbindelse med ibrugtagningen af teepperne.
Niveauerne reduceres dog markant i lobet af kortere tid, idet emissionen af naphtalen fra teppet
var fra dag 1 til dag 28 faldet til 3% af niveauet for dag 1. Da WHO ’s tolerable verdi er udarbejdet
som en arsmiddelvaerdi vurderes overskridelse af et niveau pd 10 ug/ms over kortere tid imidlertid
ikke at give anledning til bekymring.

76 Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til bern



5.3.2 Risikovurdering af indhold af ftalater
Nedenfor angiver tabel 22 risikovurderingen af ftalater.

TABEL 22
RISIKOVURDERING AF FTALATER FOR TAPPET MED H@JEST INDHOLD. ANGIVELSE AF INDHOLD, EKSPONERING
VED INDTAGELSE AF 100 MG ST@V DAGLIGT, DNEL-VARDI OG BEREGNET RCR-VARDI

Kritisk komponent Analyseret Eksponering
indhold i afbarn
taeppet

ng/ kg /dag  ng/ kg/ dag

Taeppe T12, uld/bomuld

Dibutylftalat (DBP)

Som det fremgar af den beregnede RCR-verdi pa 0,028 for dibutylftalat, udger indholdet af stoffet i
gulvtaeppet ikke nogen sundhedsmaessig risiko over for bern.

5.3.3 Risikovurdering af perfluorerede stoffer
Nedenfor angiver tabel 23 risikovurderingen af perfluorerede stoffer.

TABEL 23
RISIKOVURDERING AF PERFLUOREREDE STOFFER FOR TZAPPET MED HOJEST INDHOLD. ANGIVELSE AF INDHOLD,
EKSPONERING VED INDTAGELSE AF 100 MG ST@V DAGLIGT, DNEL-VARDI OG BEREGNET RCR-VZARDI

Kritisk komponent Analyseret  EKksponering DNEL
indhold i afbarn
taeppet

ng/ kgdag  pg/ kgdag

Taeppe To5, PP/gummi

PFOS 1,01 ng/g 0,000009 0,03 0,0003
(perfluoroctansulfonsyre) +

iso-PFOS 5,9 ng/g 0,00005 0,1 0,0005
PFOA (perfluoroctansyre) 9,36 ng/g 0,00008 0,03 0,0026

Sum perfluorerede
forbindelser

Som det fremgar af den beregnede RCR-vardi pd 0,0026 for summen af perfluorerede stoffer,
udger indhold af stofferne i gulvtaeppet ikke nogen sundhedsmaessig risiko over for bgrn.

5.4 Samlet sundhedsmaessig vurdering og perspektivering

Konklusioner

Ud fra de anforte analyser af 20 udvalgte taeppers afgasning for kronisk neurotoksiske kulbrinter og
luftvejsirriterende aldehyder og carboxylsyrer, samt ud fra analyse af teeppernes indhold af ftalater
og perfluorerede stoffer, er der for de opstillede eksponeringsscenarier for smébgrn ikke fundet
anledning til sundhedsmessig bekymring ved anvendelse af teepperne i barneverelser.

I forbindelse med worst-case omstandigheder (fx hvis der anvendes flere teepper af samme slags pa
en gang, eller hvis luftskiftet er meget lavt pga. lukkede dere og vinduer igennem laengere tid) er der
for to teepper vurderet at veere en risiko for, at der akut kan optraede luftvejsirritation som folge af
afgasning af eddikesyre, henholdsvis acrolein.

Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til barn 77



For stoffet acrolein er der fastsat et meget lavt tolerabelt eksponeringsniveau pa 0,1 ug/ms3 for
leengevarende udsettelse, som ligger under detektionsgransen pé 0,75 pg/mzh ved 40 liter
luftprave (jf. afsnit 4.3.4). Teeppe T12 afgassede 14 ug/mz2h acrolein efter 24 timer, svarende til 3,5
ug/ms3 i berneverelset, og ligger derfor over det tolerable eksponeringsniveau for leengerevarende
eksponering, men under det tolerable eksponeringsniveau pa 7 pg/m3 for eksponeringsvarighed
under 14 dage. Der males ikke acrolein i afgasningen fra T12 efter 28 dogn.

Da det tolerable eksponeringsniveau for lengerevarende eksponering for acrolein ligger under
detektionsgransen, kan det ikke entydigt vurderes ud fra de foretagne malinger af berneteepperne,
om der vil veere risiko for overskridelse af 0,1 ug/m3 acrolein gennem lengere tid i barnevarelset.
Da acrolein er meget flygtigt, og barneteepper har sma arealer, er det sandsynligt, at acrolein
forsvinder fra luften efter noget tid. For at kunne verificere dette skulle der vaere opsamlet mere
luftpreve for at opné en bedre detektionsgraense. Acrolein blev ikke identificeret ved kortleegningen
som et muligt stof i afgasningen fra taepper, og derfor blev der heller ikke lavet farevurdering med
efterfolgende analyser af acrolein i meget lave koncentrationer.

Usikkerheder og begraensninger

Hvorvidt ovenstdende kan anvendes som en generel konklusion pé tepper skal ses i sammenhang
med, at stikproven af teepper i denne undersegelse bestod af 21 barnetaepper udvalgt efter en
strategi, der skulle tilgodese udvalgelse af teepper med kritisk indhold af kemiske stoffer. Selvom
undersoggelsen ikke omfattede alle typer gulvtaepper, der kan teenkes anvendt i berneverelser, tyder
undersggelsen dog pa, at der generelt ikke vil optreede sundhedsmeessige problemer ved
anvendelsen af gulvtapper i barneverelser.

Da analyserne var rettet mod méling af et forholdsvist begranset antal stoffer og stofgrupper, er en
reekke andre komponenter ikke blevet identificeret og kvantificeret. Som det fremgar af analyserne,
optraeder der en raekke ikke-identificerede stoffer i TVOC og TSVOC, og for de enkelte taepper udger
summen af disse ukendte stoffer ca. 30-60 % af den samlede afgasning.

Vurdering af andre stofgrupper, der kan vare til stede i barnetepper som kemikalierester jf. afsnit
2.7, sdsom biocider (evt. tilsat som konservering), farvestoffer, flammehammere, eller andre
kvelstof-og svovlholdige forbindelser, der kan vaere problematiske i forhold til sundhed og lugt, er
ikke omfattet af denne undersogelse.

Der sker lgbende en udvikling inden for fluorerede stoffer og overfladebehandlingsmidler, hvilket
denne undersggelse bekrafter, idet der, pa trods af der er pavist fluor i teepperne, ikke er fundet
flygtige fluorerede stoffer (FT-OH, VFOC) og kun meget lave koncentrationer af fluorerede syrer,
som PFOA og PFOS. De mélte koncentrationer af PFAS udgjorde mindre end 0,03 vaegt procent af
totalfluorindholdet i taeppefibrene. I denne undersegelse var det imidlertid ikke muligt at
identificere, hvilke fluorstoffer der var i teepperne ud over de PFAS som er identificeret i
kortlaegningen pga. manglende referencestoffer og metoder til identificere nye fluorkemikalier.
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6. Ressourcevurdering

6.1 Indledning

Ressourcevurderingen tager udgangspunkt i de materialer, der indgar i gulvtaepperne til barn og
resultaterne af de udferte analyser for VOC, ftalater og perfluorerede stoffer. I vurderingen indgar
séledes, om fund af disse stoffer kan hindre genanvendelsen af gulvteepperne.

Der laves ogsa en kort undersggelse af muligheden for at indsamle gulvtepperne til henholdsvis
genbrug (dvs. hvor teeppet bruges igen direkte som taeppe — efter fx rensning) og genanvendelse
(nér man skiller taeppet ad og bruger delene til ny produktion — fx nye taepper eller andet). Med
hensyn til genanvendelse vurderes det, om der ved neddeling af teepperne og separation af
teeppefibrene fra taeppeundersiderne kan fremkomme fraktioner, der kan afsaettes pa det
kommercielle marked for sekundare materialer.

6.2 Bgrnetaeppernes materialesammensztning

De 21 undersggte teeppers opbygning og materialesammensaetning er beskrevet i tabel 12, afsnit 6.
Oplysningerne er baseret pa oplysninger fra de butikker, hvor teepperne er indkebt. Som det
fremgar af tabel 12, er teepperne meget forskellige, badde hvad angar fibrenes sammensatning og
teeppernes underside.

Fibrene omfatter syntetiske fibre af polypropylen (PP), polyamid (PA), akryl og polyester (PES). I
nogle gulvtaepper indgér fibrene som en blanding heraf, herunder blanding mellem akryl og viskose.
Viskose er modificeret cellulose. For to af gulvtepperne er taeppefibrene naturfibre af uld.
Bornegulvtepperne er overvejende meget farvestrélende og ofte med motiver, hvorfor der er meget
stor variation i fibrenes farver. For teeppebagsiderne er der ogsé anvendt forskellige materialer,
béde syntetiske materialer og naturmaterialer.

For de fleste gulvteepper er bagsiden beskrevet enten som latex eller som gummi. Dette er
principielt det samme da, latex er en gummidispersion af naturgummi eller syntetisk gummi. Den
syntetiske latex er SBR-gummi (styren butadien gummi), som i egenskaber minder om
naturgummi, og som blev udviklet industrielt under 2. verdenskrig af USA. Latexen bliver ved
vulkaniseringen til fast gummi ved samtidig afdampning af vand eller solvent. Hvis der er tilsat et
blaesemiddel, resulterer det i en skumgummi. Bagsiden af teepperne T11 og T19 beskrevet som
skum. Skum er ikke en materialebetegnelse, men et udtryk for at der er luftceller i materialet.
Bagsiden af de to teepper, som er beskrevet som skum, ligner snarere en gummi/latexbagside.

6.3 Analyseresultaternes betydning for genbrug eller genanvendelse

Det indgar i alle vurderingerne i dette afsnit, at det mé forventes, at teepperne bruges i l&engere tid
end 28 degn, og at der vil ske en stadig reduktion af de flygtige stoffer i hele brugsfasen, men
naturligvis mest i begyndelsen, hvor koncentrationerne er hgjest. Med hensyn til den sensoriske
bedemmelse mé det forventes, at lugt, der skyldes kemiske stoffer, ligeledes vil aftage med tiden,
ligesom lugt heller ikke umiddelbart kan bruges til at vurdere, om der er en sundheds- eller
miljomeessig effekt fra de stoffer, der giver anledning til lugt. I vurderingen nedenfor er der
udelukkende taget stilling til de udferte analyser og de frembragte resultater. Det betyder, at der
ikke indgar en vurdering af fx farvestoffernes karakter eller af kemikalier, der indgéar i
teeppebagsidernes vulkanisering, fx vulkaniseringsmidler i latex/gummi, og som ikke er flygtige
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(thiuramer, benzothiazoler etc.). I gvrigt henvises der til E. Hansen og N. Nilsson (2014), hvor
affaldsvinklen er medtaget i relation til milje- og sundhedsmeessigt beteenkelige stoffer i plast.

Da bernegulvtepperne er sterkt farvede, betyder det, at hvis teepperne skal genanvendes, kan det
kun blive til marke eller sorte produkter.

Flygtige stoffer

Analyserne viser, at mangden af VOC (TVOC) er reduceret med 71-99 % efter 28 degn i
klimakammer. For tre taepper der afgiver tungt flygtige VOC (TSVOC), sker der ogsé en reduktion i
TSVOC efter 28 dogn (se Figur 5), men pa grund af det lavere damptryk naturligvis ikke i samme
grad som for VOC’erne. P4 baggrund af de fundne lave resultater for den totale afgasning vurderes
det, at hverken TVOC eller TSVOC er problematiske i relation til genbrug eller genanvendelse af
gulvtaepperne, heller ikke for det teeppe af kunstuld med jutebagside (T14) som er Oeko-Tex-
merket, men som overskrider graensevardien for TVOC for denne maerkning. Det skal bemeerkes,
at det i vurderingen indgér, at CMR-stoffer efter 28 dggn ikke laengere kan detekteres i
afgasningerne, bortset fra en meget lav koncentration fra taeppe To8.

Emissionerne af aldehyder er meget lave, og de fem taepper med hgjest indhold af formaldehyd efter
28 dogn i klimakammer viser ingen stigning i veerdierne. De let flygtige C1-C4aldehyder er siledes
ikke problematiske i relation til genbrug eller genanvendelse af gulvteepperne.

Det kan dog ikke udelukkes, at der ved bearbejdning under mekanisk pavirkning med varme og
luftens ilt, kan afgives flygtige stoffer fra teepperne, bade let flygtige aldehyder og andre VOC.

Ftalater

Der er blevet analyseret for indhold af ftalaterne DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP, DNOP og DIDP.
Kun i et uldtaeppe med en bagside af jute (T12) blev der fundet et meget lavt indhold af DBP
(0,0022 w/w %). I de gvrige teepper blev der ikke konstateret indhold af disse ftalater.

Der er konstateret VOC’en diethylftalat (DEP) i lave koncentrationer ved afgasning efter 1 dogn fra
18 ud af 20 taepper. Efter 28 dagn i klimakammer kan der ikke detekteres afgasning af VOC eller
SVOC ftalater.

Ftalater er ikke problematiske i relation til genbrug eller genanvendelse af de undersogte
bernegulvtapper.

PFAS

Der er analyseret for indhold af flygtige PFAS (VFOC) og @vrige C6-C10 PFAS, der er fundet
problematiske i den indledende farevurdering og bilag 4, herunder grupperne FTOH, FTCA, FTSA
og PFOS i bernetapperne.

I teeppe To5, som er et teeppe med PP-fibre og gummiunderside, blev der pavist flest af de PFAS,
der indgik i analyseprogrammet. De fleste var C8-fluorerede stoffer (PFOA, PFOS og iso-PFOS).
@vrige analyserede teepper indeholdt kun spor af PFOA. Der er ikke fundet flygtige PFAS (FT-OH,
VFOC) i nogen af teepperne.

PFAS udger pa denne baggrund ikke et problem i relation til genbrug eller genanvendelse.

6.4 Mulighederne for ressourceudnyttelse

Genanvendelse

Som det fremgar af ovennaevnte afsnit, anses de indholdsstoffer og emissioner, der er malt for, ikke
at udgare en hindring for genbrug eller genanvendelse af teepperne. Der er imidlertid andre
vasentlige forhold, der spiller ind. Det geelder forst og fremmest mulighederne for genanvendelse.
Her er den store forskel i teeppernes konstruktion og de meget forskellige materialer, der indgar, en
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hindring for materialegenvinding. Mange af de fibre, der indgar i teepperne, er ikke forligelige, da de
har forskellige smeltepunkter og oplgselighedsparametre. Sammenblanding af uld og syntetiske
fibre vil ogsé forhindre en genanvendelse, hvis de ikke bliver fuldstaendig separeret fra hinanden, da
ulden vil forkulle ved de temperaturer, hvor de fleste syntetiske fibre smelter. Og da der er anvendt
steerke farver til taeeppefibrene, vil det betyde, at en evt. fiberfraktion vil blive sort eller meget mork
brun. Mangden af taepper vil ogsé vaere lav i forhold til en genanvendelse af fibrene og
teeppebagsiderne, sé der er bade en logistik- og en tonnageproblemstilling.

Det vurderes at det hgjeste indhold af total fluor pé 24,7 mg i teeppe T21 (0,0016 vaegt %) og det
hgjeste indhold af PFAS pé 19,7 ug i teeppe To5, er sé lave at indholdet af disse ikke er en hindring
for genanvendelse. Som eksempel kan anfores at fluorholdige plast eller gummimaterialer har et
meget hgjere indhold af fluor. Det hgjeste indhold findes i teflon hvor der er hele 76 % fluor i
plasten.

Det er kendt, at Egetaepper har indfert en returordning for deres egne teepper (Egetaepper, 2016).
Men i dette tilfaelde kender virksomheden kemien i sine teepper og har ogsa ud over ensartetheden
en meget storre tonnage. Her er tale om store taepper, om end ikke ngdvendigvis vaeg-til-vaeg-
tepper, som i gvrigt ikke er lette at genanvende, da latexundersiden har det med at klaebe til gulvet.

DESSO, som er et firma, der salger taeppefliser, har et genanvendelsessystem for deres taeppefliser.
Teeppefibrene er af PA6 (polyamid 6/Nylon 6). Iflg. DESSO genanvendes fibrene til nye teeppefibre,
og bagsiden af teepperne anvendes efter neddeling i vejsektoren og i tagindustrien (DESSO 2016).
Det vurderes, at brugen i disse sektorer, er som fyldmateriale.

Muligheden for at genanvende barnetaepperne som en veerdifuld affaldsfraktion, der kan afszettes
kommercielt, har veeret diskuteret med Danbgrs®, som er maeglervirksomhed inden for affald.
Danbers fremforte, at det for dem ikke er realistisk at frembringe en salgbar taeppefraktion pa
samme méde som for andre kilder til tekstil samt for andre affaldsfraktioner som plast, glas og
metaller. Dansk Affald er enig med Danbers i denne vurdering!2. Dansk Affald er imidlertid ogsa
meget interesseret i, at der genanvendes en storre mangde af det tekstil, der henfalder som affald,
og ser pa mulighederne for nye indsamlingssystemer, der tager hand om dette.

Det skal bemerkes, at der ved genanvendelse af bildaek opstar en stor fraktion af tekstil, iseer
volumenmaessigt. Tekstilfraktionen bestar hovedsagelig af fibre af polyester, polyamid og rayon.
Teknologisk Institut har viden om, at der er gennemfort meget udviklingsarbejde for at udnytte
fiberfraktionen til genanvendelse. Indtil det lykkes, afbraendes materialet med energigenvinding.

Genbrug

Derimod er der et potentiale i form af genbrug, hvis taepperne bliver rengjort, enten inden de
afleveres til velgarende organisationer eller i gratis bytteordninger mellem modtagerne af teepperne.
Man kan fx bytte, leje, ldne, lease eller switche teepperne som beskrevet i "Undga affald, stop spild
nr. 3, 2014”. Rapporten handler ikke om bgrnetaepper specifikt, og det vides derfor ikke, om der er
potentiale i genbrug af disse. Barnegulvteepperne, som fundet under rapportens kortlaegning er
sm4, typisk fra 100 cm til 160 cm enten i l&engde eller bredde eller for de cirkulere som radius, det
er muligt at ordningerne er tilteenkt for sterre og dyrere gulvteepper. Dette er dog ikke undersogt
néermere.

Genbrug kan ogsa ske ved, at forbrugerne direkte bytter med hinanden, eller ved at man afleverer
teepperne til de mange velgerende organisationer, som har specialiseret sig i genbrug pa en non-
profit basis. Indsamling til velgegrenhed sker ogsé via de danske genbrugsstationer. Velggrende
organisationer er typisk Rede Kors, Kirkens Korsher og Frelsens Heer.

11 Personlig kommunikation med Danbers 2016

12 Personlig kommunikation med Dansk affald v. Jesper Henzel 2016.
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Forbraending med energiudnyttelse

Séfremt bernegulvtepperne er sterkt tilsmudsede og slidte, vil forbreending med energiudnyttelse
vere en mulighed og kan derfor afleveres som smét braendbart affald pa genbrugsstationen. Jf.
Dansk Affald er instrukserne pé genbrugspladserne, at mindre taepper skal i smat breendbart
fraktionen, mens storre tepper skal i stort braendbart.

Som felge af et lavt indhold af fluor og PFAS i barnegulvtaepperne kan der ved forbraending dannes
sma maengder af fluorbrinte, som imidlertid vil blive neutraliseret ved reggasrensningen.
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~7. Forkortelser

BBP- benzylbutylftalat

DBP- dibutylftalat

DCM - dichlormethan, methylene chloride

DEHP - di(2-ethylhexyl)phthalate (eller diehylhexylftalat)

DEP - diethylftalat

DIBP- diisobutylftalat

DIDP - diisodecylftalat (isomere)

DINP- diisononylftalat (isomere)

DIPP - diisopentylftalat

DMF - N,N-Dimethylformamid

DMEP - bis(2-methoxyethyl)ftalat

DNEL - Derived No Effect Levels

DNOP - di-n-octyl ftalat

DPHP - bis(2-propylheptyl)ftalat

EVA latex - ethylene-vinyl acetate co-polymer

FTAC —fluortelomerakrylat

FTCA - fluortelomercarboxylsyrer

FTMAC - fluortelomermethakrylat

FTSA - fluortelomersulfonsyrer

6:2 FTSA - 4H-polyfluoroctansulfonsyre/6:2 fluortelomer sulfonat
FTOH - fluortelomeralkohol

6:2 FTOH - 1H,1H,2H,2H-perfluor-1-octanol

8:2 FTOH - 1H,1H,2H,2H-perfluor-1-decanol

10:2 FTOH - 1H,1H,2H,2H-perfluor-1-dodecanol

LCI - lowest Concentration of Interest (sundhedsmaessige tolerable eksponeringsniveauer)
n — antal (observationer, testemner, testbedemmere)

PA - polyamid, nylon, generel betegnelse for polyamider fremstillet af forskellige monomerer
PA-6 — polyamid fremstillet ved polymerisering af caprolactam (6 kulstof)
4-PCH - 4-Phenylcyclohexen

PE — polyethylen (polyolefin)

PES —polyester, forkortelse anvendt i tekstilbranchen (PES kan ogsa betyde polyethersulfon)
PFAS - per- og polyfluoralkylstoffer

PFBA - perfluorbutansyre

PFBS - perfluorbutansulfonsyre

PFCA - perfluoralkylcarboxylsyrer

PFDA — perfluordecansyre

PFHpA - perfluorheptansyre

PFHXA - perfluorhexansyre

PFHXS - perfluorhexansulfonsyre

PFOA - perfluoroctansyre

PFOS - perfluoroctansulfonsyre

PFOSA - perfluoroctansulfonamid

PFNA - perfluornonansyre

PFPeA - perfluorpentansyre

PFSA - perfluoralkan sulfonsyrerne
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Polyolefin - polymerer af propen (PP) og ethylen (PE)

PP — polypropylen (polyolefin)

SBR - styrene butadiene rubber (styren-butadiengummi)

SVHC - substances of very high concern

SVOC - semivolatile organic compound (tungtflygtigt organisk stof)

TIC — total ion chromatogram (massespektrometri)

TVOC - total volatile organic compounds (summen af flygtige organiske stoffer)
TVFOC - total volatile fluorinated organic compounds (sum af flygtige fluorerede organiske stoffer)
VFOC - volatile fluorinated organic compound (flygtig fluoreret organisk stof)
VVOC - very volatile organic compound (meget flygtigt organisk stof)

VOC - volatile organic compound (flygtigt organisk stof)
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Bilag 1

Oversigt over identificerede stoffer i gulvtaepper

Bilagets tabel B1.1-12 lister de stoffer, hvor kilder har peget pa indhold, angivet emissionsdata eller indholdsanalyse for det enkelte stof/den enkelte stofgruppe. Tabellerne er
opdelt pa de tre stofgrupper som behandles i hovedrapporten: ftalater, fluorerede forbindelser og VOC. VOC’erne er endvidere inddelt i undergrupper baseret pa kemisk

struktur.

Firkantede parenteser angiver kilder, som kan findes i hovedrapportens referenceliste med et par undtagelser:
[TT egne data] angiver Teknologisk Instituts egne emissionsdata

[CB] angiver at data er fundet pa Chemical Book; http://www.chemicalbook.com/

MW angiver molekylevagt

Tabel B1.1:1dentificerede ftalater

Stofnavn CAS Koncentration | MW Koge- | Log Vandopleselighed | Damp-tryk | Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt | Pow (mg/L) (mm Hg)
0
Diisobutylftalat 84-69-5 |0,27-0,30g/m2 |278,35 |296 4,11 6,2 v 24°C 6,65E-03 v | Stoffet er fundet i ét teeppe
(DIBP) [Tonning et 25°C ud af 8 analyseret. Taeppet
al.2010] adskiller sig fra de andre

ved at veere i fliser og med
lim pa bagsiden. [Tenning
et al.2010]

Bis(2-ethylhexyl) 117-81-7 390,56 | 384 7,6 0,27v 25°C 1.42E-07 v |Kilde sandsynligvis den [Kalberlah et al.2011]:

ftalat (DEHP) 25°C selvklaebende bagside Materiale: uld
[Kalberlah et al.2011] [Oko-Test 2002]:
Intet indhold angivet, blot | Uld-gedeuld/Jute
at stoffet sandsynligvis [Oko-Test 2015]:
findes i teepper [Miiller et | 100 %
al.2003] Polyester/gummi
Ingen praecis angivelse af | (produceret i Kina hhv.
indhold [Oko-Test 2015, Belgien)
2002]

Diisononylftalat 28553-12- 418,61 9,37 0,2 v 20°C 5.40E-07 Kilden angiver indhold af

(DINP) 0 v 25°C ftalaten i teepper.

Dibutylftalat (DBP) | 84-74-2 278,35 | 340 4,5 11,2 v 25°C 2.01E-05 Kilden angiver indhold af

v 25°C ftalaten i teepper.
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Tabel B1.2:Identificerede fluorerede forbindelser

Stofnavn CAS Koncentra | MW Koge- |LogPow |Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
tion (g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(§(9) (mg/L)
6:2 fluorotelomer- | 29420-49- | 1,35 ug/m2 | 338,19 Der er analyseret for 24
sulfonat (6:2 FTS) 3[Lassen |[Herzke et PFAS i to teepper (ingen
etal.2013] | al.2012] info om type) i forbindelse
med kortleegning af PFAS i
Norge, Interval angiver at
stoffer er identificeret i
begge produkter, et
mearket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
Perfluorhexan 355-46-4 | 0,08 ug/m2 | 400,11 238,5 Der er analyseret for 24
sulfonat (PFHxS) [Lassen et | [Herzke et PFAS i to teepper (ingen
al.2013] al.2012] info om type) i forbindelse
med kortleegning af PFAS i
Norge, Interval angiver at
stoffer er identificeret i
begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
Perfluorbutansyre |375-22-4 |4,1-131ng/g | 214,04 |121 2,43 Stoffet er fundeti 6 af 9 [Liu et al.2014]:
(PFBA) [Lassen et | [Liu et amerikanske tepper kgbt i | Materiale: nylon,
al.2013] al.2014] perioden 2007-11 [Liuet | majsbaseret polymer, PP

al.2014]

Kilden angiver at stoffet er
detekteret i stof opsamlet
pé teeppe i norsk hjem
[Herzke et al.2012]
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Tabel B1.2:Identificerede fluorerede forbindelser

Stofnavn CAS Koncentra | MW Koge- |LogPow |Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
tion (g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(V) (mg/L)
Perfluorhexansyre |307-24-4 |1,11pug/m2? |314,05 |157[CB] Der er analyseret for 24 [Liu et al.2014]
(PFHxA) [Lassen et | [Herzke et PFAS i to teepper (ingen Materiale: nylon,
al.2013] al.2012] info om type) i forbindelse | majsbaseret polymer, PP
3,7-40,1 med kortleegning af PFAS i
ng/g [Liu et Norge, Interval angiver at
al.2014] stoffer er identificeret i
begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
Stoffet er fundeti7 ud af 9
teepper fra USA kobt i
perioden 2007-2011 [Liu
et al.2014]
Perfluorheptansyre | 375-85-9 | 0,51 ug/m2 |364,06 |175[CB] Der er analyseret for 24 [Liu et al.2014]
(PFHpA) [Lassen et | [Herzke et PFAS i to teepper (ingen Materiale: nylon, PP
al.2013] al.2012] info om type) i forbindelse
14,1-146 med kortlaegning af PFAS i
ng/g [Liu et Norge, Interval angiver at
al.2014] stoffer er identificeret i

begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]

Stoffet er fundeti 4 ud af 9
teepper fra USA kobt i
perioden 2007-2011 [Liu
et al.2014]
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Tabel B1.2:1dentificerede fluorerede forbindelser

Stofnavn CAS Koncentra | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
tion (g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg)
(°C) (mg/L)
Perfluoroctansyre |335-67-1 1,67 ug/m2 |414,06 189 2,60/6,3 | 9,5g/L 4,2 Pav25°C Der er analyseret for 24 [Liu et al.2014]
(PFOA) [Lassen et | [Herzke et [ECHA, |[ECHA, |[ECHA, [ECHA, 2013] PFAS i to teepper (ingen Materiale: nylon, PP
al.2013] al.2012] 2013] 2013] 2013] info om type) i forbindelse
<0,2-23, med kortleegning af PFAS i
28-50 Norge, Interval angiver at
ng/cm? stoffer er identificeret i
[Astrup og begge produkter, et
Knudsen merket med Teflon®
2006] [Herzke et al.2012]
3,5-226 Hhv. Mgl behandlet
ng/g [Liu et gulvtaeppe og gulvtappe
al.2014] behandlet med "carpet
care" [Astrup og Knudsen
2006]
Stoffet er fundeti 6 ud af 9
teepper fra USA kebt i
perioden 2007-2011 [Liu
et al.2014]
6:2 Fluorotelomer | 647-42-7 |17,0-220 364,1 88- 3,6-5,3 Vv | <1,2-1,7X 713 Pa [Jensen et Der er analyseret for 24
alkohol (6:2 FTOH) |[Lassenet |png/m? 95[CB] |25°C 10-2-1,9x |al, 2008] PFAS i to teepper (ingen
al.2013] [Herzke et [Jensen |10-2v22°C info om type) i forbindelse
al.2012] et al, [Jensen et med kortlaegning af PFAS i
2008] al, 2008] Norge, Interval angiver at
stoffer er identificeret i
begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
8:2 Fluorotelomer |678-39-7 |22,0-368 464,12 113 [CB] | 4,8-5,5V | 6,0 Xx10-6- | 144 Pa [Jensen et Der er analyseret for 24
alkohol (8:2 FTOH) |[Lassenet |png/m? 25°C 8,0x10-4v |al,2008] PFAS i to teepper (ingen
al, 2013] | [Herzke et [Jensen |22°C info om type) i forbindelse
al.2012] et al, [Jensen et med kortleegning af PFAS i
2008] al, 2008] Norge, Interval angiver at

stoffer er identificeret i
begge produkter, et
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market med Teflon®
[Herzke et al.2012]

10:2 Fluorotelomer |865-86-1 |13,7-169 564,13 145 [CB] | 4,2-5,6 v | 1,40 X 10-4 - | 254 Pa [Jensen et | Der er analyseret for 24
alkohol (10:2 [Lassen et | ug/m? 25°C 1,1x10-5v |al, 2008] PFAS i to teepper (ingen
FTOH) al, 2013] [Herzke et [Jensen |22°C info om type) i forbindelse
al.2012] etal, [Jensen et med kortleegning af PFAS i
2008] al, 2008] Norge, Interval angiver at
stoffer er identificeret i
begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
Perfluorpentansyre | 2706-90-3 | 11,5-22,6 264,05 |140 [CB] Stoffet er fundeti2 afg [Liu et al.2014]:
(PFPeA) [CB] ng/g [Liuet | [CB] amerikanske tepper kebt i | Materiale: PP
al.2014] perioden 2007-11 [Liu et
al.2014]

Perfluornonansyre |375-95-1 |6,3-236 464,07 | 218 [CB] Stoffet er fundeti4 af 9 [Liu et al.2014]:
(PFNA) [Lassen et |ng/g[Liu et amerikanske tepper kgbt i | Materiale: nylon, PP
al, 2013] al.2014] perioden 2007-11 [Liu et

al.2014]
Perfluoroctanoat 1763-23-1 | 5-900 ug/kg | 500,12 | 260 Oprindelse angivet til hhv. | [Kalberlah et al.2011]:
(PFOS) [Lassen et | PFOA, 0,2-2 [CB] ukendt, USA, D for de tre | Ingen information om
al, 2013] | mg PFO/kg, koncentrationer. materiale
232 mg [Kalberlah et al.2011]
fluor/kg Der er analyseret for 24
[Kalberlah PFAS i to teepper (ingen
et al.2011] info om type) i forbindelse
0,71-1,04 med kortleegning af PFAS i
ug/m?2 Norge, Interval angiver at
[Herzke et stoffer er identificeret i
al.2012] begge produkter, et
merket med Teflon®
[Herzke et al.2012]
Perfluordecansyre |335-76-2 |5,2-179 ng/g | 514,08 218 [CB] 0,26 v24°C |10 mm HG (0°C) Stoffet er fundetisafg [Liu et al.2014]:
(PFDA) [Lassen et |[Liu et [Jensen et [CB] amerikanske teepper kobt i | Materiale: nylon, PP
al, 2013] al.2014] al, 2008] perioden 2007-11 [Liu et
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al.2014]

Perfluorundecansyr | 4234-23-5 | 2,3-160 564,09 | 160 [CB] Stoffet er fundeti4 af 9 [Liu et al.2014]:
e (PFUnA eller [Lassen et |ng/g[Liuet |[CB] amerikanske teepper kobt i | materiale: nylon, PP
PFUnNnDA) al, 2013] al.2014] perioden 2007-11 [Liu et
al.2014]
Kilden angiver at stoffet er
detekteret i stof opsamlet
pé teppe i norsk hjem.
[Herzke et al.2012]
Perfluordodecansyr | 307-55-1 | 3,4-129 614,09 | 249 Stoffet er fundeti4 af 9 [Liu et al.2014]:
e (PFDoDA) [Lassen et | ng/g[Liu et amerikanske teepper kobt i | materiale: nylon, PP
al, 2013] al.2014] perioden 2007-11 [Liu et

al.2014]
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Tabel B1.3:Identificerede aldehyder (VVOC, VOC)
Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
(&9} ed
(mg/L)

Formaldehyd 50-00-0 2,8-24 30,03 -19,1 0,35 4,00E+05 Vv | 3886 v 25°C Identificeret [Astrup og [Katsoyannis et al.2004]:
pg/ms 20°C Knudsen 2006] Materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann 0,6-13 mg/kg [Pors og PP
iset Fuhlendorff 2002] Materiale bag: SBR,
al.2008] 1,1-7,6 mg/kg syntetisk (ikke SBR)
10 pg/ms3 [Greenpeace 2001] [TI Egne data]:
[TI egne Emission:
data] Der er analyseret fire materiale: brugt teeppe
2-5 ug/mzh teepper i fire Emissionsrate:
[TI egne kammertyper og stoffet er | materiale for: Nylon
data] fundet i alle teepper i materiale bag: PP, tekstil,
14 ug/ms mindst et kammer efter | latex.
[Kalberlah enten 24h eller 72 h [Kalberlah et al.2011]:
etal.2011] [Katsoyannis et al.2004] | materiale for: Uld

Stoffet er fundet i1 ud af
28 teepper (emission)
samt i 3 ud af 7 prover
hvor emissionsraten er
bestemt [TI egne data]
Kammerkoncentration
efter 72 timer [Kalberlah

et al.2011]

Stoffet er fundet i 10 ud af
10 vaegtaepper kebt i
Danmark [Pors og
Fuhlendorff 2002]
Fundet i 6 af 8 teepper
kobt i UK [Greenpeace

2001]

materiale bag: syntetisk
[Pors og Fuhlendorff
2002]:

matriale for: PP, nylon, uld,
sisal

materiale bag: skum,
tekstil, filt

[Greenpeace 2001]:
Materiale: 80% uld/20%
nylon (4) - ét med bagside
af jute, polyester, PP og
EVA latex, 80%uld /10% PP
/ 10% PES og PP bagside
(1), teeppe af 100% PP (1)
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Tabel B1.3:Identificerede aldehyder (VVOC, VOC)
Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)
Acetaldehyd 75-07-0 1,0-14 44,05 20,1 -0,34 1,00E+06 v | 902 Vv 25°C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
pg/ms3 25°C teepper i fire materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann kammertyper og stoffet er | PP
iset fundet i alle teepper alle | materiale bag: SBR,
al.2008] pa neer et kammer efter syntetisk (ikke SBR)
4 pg/ms3 [TI 24h og 72 h [Katsoyiannis | [TT Egne data]:
egne data] et al.2004] Emission:
3-5 pug/m2h Stoffet er fundeti1ud af | Materiale: brugt taeppe -
[TI egne 28 analyserede prover ukendt
data] (emission) samt 6 ud af 7 | Emissionsrate:
prover hvor Materiale for: Polyamid
emissionsraten er Material bag: PP, tekstil,
bestemt [TI egne data] latex
Propanal 123-38-6 | 0,85-5,5 58,08 48 0,59 3,06E+05Vv |317v25°C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
ug/ms3 25°C teepper i fire materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann kammertyper og stoffet er | PP
iset fundet i alle teepper i materiale bag: SBR,
al.2008] mindst et kammer efter syntetisk (ikke SBR)
1ug/m2h enten 24h eller 72 h [TI Egne data]:
[TI egne [Katsoyiannis et al.2004] | Emissionsrate:
data] Stoffet er fundeti1ud af | Materiale for: brugt taeppe -
7 prover (hvor ukendt
emissionsrate er bestemt) | Materiale bag: Latex
[TI egne data]
Benzaldehyd 100-52-7 |2 ug/ms3 106,12 179 1,48 6570 v 25°C | 0,127 v 25°C Stoffet er fundet i et ud af | [TI Egne data]:
[Wilke et 14 analyserede tepper Emission:
al.2004] [Wilke et al.2004] Materiale for: brugt teppe,
2-4 pg/m3 Stoffet er fundet i 5 nylon, olefin,
[TI egne prover ud af 28 Materiale bag: latex,
data] (emission) samt i 4 ud af | actionbac
1-3 ug/m2 h 7 teepper, hvor Emissionsrate:
[TI egne emissionsraten er Materiale for: nylon, brugt
data] bestemt [TI egne data] teeppe
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Tabel B1.3:Identificerede aldehyder (VVOC, VOC)
Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)
Materiale bag: PP, latex
Pentanal 110-62-3 | 3 ug/m3 [TI | 86,13 103 1,31 1,17E+04v | 26 v20°C Stoffer er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
egne data] 25°C 28 analyserede prover Emission:
(emission) [TT egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
Heptanal 111-71-7 2 pg/ms3 [TI | 114,19 152,8 2,29 1250 v25°C | 3,52 v 25°C Stoffer er fundeti1ud af | [TI Egne data]:
egne data] 28 analyserede prover Emission:
1pg/m2h (emission) samt 1 prove Materiale for: nylon
[TI egne ud af 7 hvor Materiale bag: latex
data] emissionsraten er Emissionsrate:
bestemt [TI egne data] Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
Decanal 112-31-2 1-4 ug/m3 156,26 208,5 3,76 60,8 v25°C | 0,103 v25°C Stoffer er fundetig ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) samt 2 prgve | Materiale for: brugt teppe,
1-4 pg/m2h ud af 7 hvor olefin, nylon
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex,
data] bestemt [T egne data] actionbac
Emissionsrate:
Materiale for: brugt teeppe -
ukendt
Materiale bag: latex
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Tabel B1.3:Identificerede aldehyder (VVOC, VOC)
Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)
Dodecanal 112-54-9 |1 pg/m3 [T |184,32 4,75 4,650V 0,0153 v 25°C Stoffet er fundeti1ud af | [TI Egne data]:
egne data] 25°C 28 analyserede prover Emission:
1pg/m2h (emission) samt 1 prove | Materiale for: nylon
[TI egne ud af 7 hvor Materiale bag: latex
data] emissionsraten er Emissionsrate:
bestemt [TI egne data] Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
Octanal 124-13-0 | 1-3 pg/m3 128,2134 | 171 2,78 560v 25°C |2 mm Hg (20°C) Stoffet er fundeti3 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne [CB] 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) samt 3 prove | Materiale for: nylon
1-2 ug/mzh ud af 7 hvor Materiale bag: latex
[TI egne emissionsraten er Emissionsrate:
data] bestemt [TI egne data] Materiale for: nylon, brugt
teppe
Materiale bag: latex
Nonanal 124-19-6 | 1-20 ug/m3 | 142,24 | 191 3,27 96 v 25°C 0,37V 25°C Stoffet er fundet i 17 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) samt 3 preve | Materiale for: brugt teppe,
3-4 pg/m2h ud af 7 hvor nylon, olefin
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex,
data] bestemt [TI egne data] actionbac
Emissionsrate:
Materiale for: nylon, brugt
teppe
Materiale bag: latex
trans-2-Nonenal 18829-56- | 1-2 pg/m3 140,22 88-90 3,060 Stoffet er fundet i 2 ud af | [TI Egne data]:
6 [TI egne [CB] (est.) 28 analyserede prover Emission:
data] [ChemI (emission) [TI egne data] | Materiale for: nylon
DPlus] Materiale bag: latex
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Tabel B1.3:Identificerede aldehy

yder (VVOC, VOC)

Stofnavn

CAS

Emission

MW
(g/mol)

Koge-
punkt
(V)

Log
Pow

Vand-
opleseligh
ed

(mg/L)

Damp-tryk
(mm Hg)

Kommentar

Materiale

trans-2-Decanal

3913-81-3

1-2 pg/ms3
[TI egne
data]

154,25

78-80
[CB]

uoplaeselig
[CB]

Stoffet er fundet i1 ud af
28 analyserede prover
(emission) [TI egne data]

[TI Egne data]:
Emission:
Materiale for: nylon
Materiale bag: latex

Hexanal

66-25-1

2-9 ug/ms3
[TI egne
data]

1-3 pg/m3
[TI egne
data]

100,16

131

1,78

5640 v 30°C

11,3 v 25°C

Stoffet er fundet i 2 ud af
28 analyserede prover
(emission) samt 2 ud af 7
prover hvor
emissionsraten er
bestemt [TI egne data]

TI Egne data:

Emission:

Materiale for: nylon
Matriale bag: latex
Emissionsrate:

Materiale for: nylon, brugt
teppe

Materiale bag: PP, tekstil

2-eEhyl-hexanal

123-05-7

128,21

163

2,71

400 Vv 25°C

1,8 v20°C

Kilden angiver at stoffet
er identificeret ved
emission op til 130 dage
fra lim anvendt til at
faeste taepper til
gulvoverflader

2-Octenal

2363-89-5

126,20

2,57

613 v 25°C

0,86 v25°C

Kilden angiver at stoffet
er identificeret ved
emission op til 130 dage
fra lim anvendt til at
faeste taepper til
gulvoverflader

2-Nonenal

2463-53-8

140,22

Kilden angiver at stoffet
er identificeret ved
emission op til 130 dage
fra lim anvendt til at
feeste teepper til
gulvoverflader

3-isopropyl-
benzaldehyd

34246-57-
6

Kilden angiver at stoffet
er identificeret ved
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Tabel B1.3:Identificerede aldehy

yder (VVOC, VOC)

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)

emission op til 130 dage
fra lim anvendt til at
faeste teepper til
gulvoverflader
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Tabel B1.4:Identificerede alkaner (VOC)

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)
Tridecan 629-50-5 | 1-4 pug/m3 184 235,4 6,73 0,0047 VvV 0,0558 v25° C Stoffet er fundet i fireud | [TI Egne data]:
[Wilke et 25°C af 14 analyserede teepper | Emission:
al.2004] og er det andet mest Materiale for: nylon,
1-5 pg/ms hyppige stof identificeret | polypropen, uld
[TI egne af Wilke et al.i taepper Materiale bag: latex,
data] [Wilke et al.2004] syntetisk gummi
Stoffet er fundet i 3 ud af
28 prover (emission) [TI
egne data]
2-Methyl pentan 107-83-5 |7 ug/m3[TI | 86,18 60,2 3,21 14v25°C 211v25°C Stoffer er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
egne data] 28 analyserede prover Emission:
(emission) [TT egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
Hexan 110-54-3 | 2-12 ug/m3 | 86,18 68,7 3,9 9,5v25°C |151v25°C Stoffer er fundeti 3 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: nylon, olefin
Materiale bag: latex,
actionbac
Undecan 1120-21-4 | 0-10 pg/m3 | 156,31 195,9 6,5 0,0044 Vv 0,412 v 25°C Stoffer er fundeti 4 ud af | TT Egne data:
[TI egne 25°C 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) samt 2 prgve | Materiale for: nylon,
1pg/m2h ud af 7 hvor polypropen, olefin
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex
data] bestemt [TI egne data] Emissionsrate:
Materiale: ukendt
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Tabel B1.4:Identificerede alkaner (VOC)

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
O ed
(mg/L)
Dodecan 112-40-3 | 1-5 ug/m3 170,34 216,3 6,1 0,0037V 0,135 v 25° C Stoffer er fundeti 6 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 25°C 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) samt 2 prgve | Materiale for: nylon, olefin,
1-2 ug/m2h ud af 7 hvor uld
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex,
data] bestemt [TI egne data] actionbac, syntetisk gummi
Emissionsrate:
Materiale for: brugt teeppe
Materiale bag: latex
Decan 124-18-5 | 2-4 pg/ms3 142,28 | 174,1 5,01 0,052 v25°|1,43v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TT egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
3-Methyl-hexan 589-34-4 |5ug/m3[TI |100,20 |91 3,71 4,95v25°C| 61,5v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
egne data] 28 analyserede prover Emission:
2 ug/m2h (emission) samt 1 ud af 7 | Materiale for: olefin
[TI egne prover hvor Materiale bag: actionbac
data] emissionsraten er Emissionsrate:
bestemt [TI egne data] Materiale for: brugt teeppe -
ukendt
Materiale bag: latex
2-Methyl-hexan 591-76-4 |3 ug/m3[TI |100,20 |90 3,71 2,54v25°C | 66v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
egne data] 28 analyserede prover Emission:
(emission) [TI egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
3-Methyl-pentan 96-14-0 16 pg/m3 86,1766 | 63,2 3,6 17,9v25°C |190v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
[TT egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: olefin

Materiale bag: actionbac
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Tabel B1.4:Identificerede alkaner (VOC)

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vand- Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow opleseligh | (mm Hg)
(&) ed
(mg/L)
Methyl-cyclopentan | 96-37-7 13 ug/ms3 84,1608 |71,8 3,37 42v25°C 138v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
Methylhexan 108-87-2 |2 ug/m2h 98,1876 |100,9 3,61 14v25°C 46 v25°C Stoffet er fundeti1ud af |[TI Egne data]:
[TI egne 7 prover (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er bestemt) | Materiale: ukendt
[TI egne data]
Nonan 111-84-2 |2 pg/m2h 128,257 |150,8 4,76 220v25°C |4,45v25°C Stoffet er fundetiiud af |[TI Egne data]:
[TI egne 7 prover (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er bestemt) | Materiale for: brugt teeppe
[TI egne data] Materiale bag: latex
2,2,6,6-tetramethyl- | 141-70-8 168,322 Kilden referer til
- modellering af
methylideneheptan emissionsdata for stoffet
fra teeppe.
Heptadecan 629-78-8 | 1-5pug/ms3 Stoffet er fundet i tre ud
[Wilke et | [Wilke et f1 1 de t
al.2004] | al.2004] al 14 analyserede tpper

[Wilke et al.2004]
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Tabel B1.5:1dentificerede alkoholer — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg)
C) (mg/L)
Ethyl hexanol (2- 104-76-7 |1-23 pg/m3 |130 184,9 2.730 880v25°C | 0,136 v25°C Stoffet er fundetito ud af | [TI Egne data]:
ethyl-1-hexanol) [Wilke et 14 analyserede teepper Emission: 1-237 ug/m3h:
al.2004] [Wilke et al.2004] Materiale for: polyproen,
1-237 pg/ms3 Stoffet er fundet i 11 nylon, olefin, uld
[TI egne prover ud af 28 (emission) | Materiale bag: latex,
data] samt i 5 ud af 7 taepper, actionbac, syntetisk
1-175 pg/m2 hvor emissionsraten er gummi
h [TI egne bestemt [TI egne data] Emissionsrate: SER 3-175
data] ug/m2h: Materiale for:
nylon, brugt taeppe
Materiale bag: PP, tekstil,
latex
Cyclohexanol 108-93-0 | 1-2 ug/m3 100 160,8 1,23 4,20E+04 v | 0,8v25°C Stoffet er fundetitoud af | [TI Egne data]:
[Wilke et 10°C 14 analyserede teepper Emission:
al.2004] [Wilke et al.2004] Materiale for: uld
1-2 pg/ms3 Stoffet er fundet i en ud af | Materiale bag: syntetisk
[TI egne 28 prover (emission) samt | gummi
data] i3 ud af 7 teepper, hvor Emissionsrate: SER 14-88
3-88 pg/m? emissionsraten er bestemt | ug/mz2h:
h [TI egne [TI egne data] Materiale for: nylon, brugt
data] teppe
Material bag: PP tekstil,
latex
Phenoxyethanol 122-99-6 | 3 pug/ms3 138,17 245 1,16 2,67E+04 v | 0,007v25°C Stoffet er fundet i et ud af
[Wilke et | [Wilke et 20°C 14 analyserede teepper
al.2004] | al.2004] [Wilke et al.2004]
Butanol 71-36-3 3-5 ug/ms3 74,12 117,7 0,88 6,32E+04 v | 6,7v25°C Stoffet er fundeti1ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 25°C 28 analyserede prover Emission: Materiale for:
data] (emission) samt 1ud af7 | nylon.
2 ug/m2h prover hvor Materiale bag: latex.
[TI egne emissionsraten er bestemt | Materiale for: brugt teeppe
data] [TI egne data]
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Tabel B1.5:1dentificerede alkoholer — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg)
(o) (mg/L)
Isobutanol 78-83-1 35-49 74,12 107,8 0,76 8,50E+04 v | 10,5v25°C Stoffet er fundet i1 ud af [TI Egne data]:
pg/ms3 [TI 25°C 28 analyserede prover Emission:
egne data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: uld
Materiale bag: syntetisk
gummi
Benzylalkohol 100-51-6 | 5-18 ug/m?2 | 108,14 205,3 1,1 4,29E+04 0,094 v25°C Stoffet er fundet i3 ud af 7 | [TI Egne data]:
h [TI egne v25°C prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: nylon, brugt
teppe
Materiale bag: PP, tekstil,
latex
Phenol 108-95-2 | 1-2 ug/m2h | 94,11 181,8 1,46 8,28E+04 v | 0,35 v25°C Stoffet er fundet i 2 ud af 7 | [TI Egne data]:
[TI egne 25°C prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: nylon

Materiale bag: PP, tekstil
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Tabel B1.6:Andre identificerede stoffer- VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg)
(°C) (mg/L)
2-Butanol 3,3'- 54305-61- | 2 ug/ms3 162,23 Stoffet er fundet i1 ud af
oxybis 2 [Wilke [Wilke et 14 analyserede tepper
et al.2004] [Wilke et al.2004]
al.2004]
di-N-Butylamin 111-92-2 7-8 ng/ms3 129,25 159,6 2,83 3500v25° | 2,59v25°C Stoffer er fundeti1ud af | [TI Egne data]:
[TI egne C 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TT egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
2-Ethyl-thiazolidin |24050- 5-7 ug/ms3 117,22 Stoffet er fundetii1ud af | [TI Egne data]:
09-7 [TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TT egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
Carbondisulfid 75-15-0 1-2 pug/ms3 76,14 46 [CB] 2.9g/Lv 5,83 psiv20°C Stoffet er fundet i1 ud af [TI Egne data]:
[TI egne 20°C[CB] |[CB] 28 analyserede praver Emission:
data] (emission) [TT egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
N,N-Dibutyl- 761-65-9 | 3-4 ug/m3 | 157,25 240 2.18[CB] | Uopleslig 0,04 v 25° C[CB] Stoffet er fundeti1ud af | [TI Egne data]:
formamid [TI egne [CB] [CB] [CB] 28 analyserede praver Emission:
data] (emission) [TT egne data] | Materiale for: nylon
Matreiale bag: latex
Cyclohexan, 1,1"- 4645-15-2 | 3-8 pg/m2h | 182,31 242,5 5 Stoffet er fundet i1 ud af7 | [TI Egne data]:
oxybis [TI egne prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: PP
2-Butanonoxim 96-29-7 1pg/m2h 87,12 152,5 0,63 1,00E+05 |0,904v25°C Stoffet er fundeti1ud af 7 | [TI Egne data]:
[TI egne v25°C prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: brugt teeppe

Materiale bag: latex
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Tabel B1.7:1dentificerede aromatiske kulbrinter — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow | Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(°0) (mg/L)
4-Vinylcyclobenzen Beskriver at den ofte [Katsoyannis et al.2004]:
findes sammen med 4- Typisk kilde angives som
PCH (adhaesiv) lim (adhaesiv)
Benzen 71-43-2 0,07-4,6 78,11 80 2.13 1790v 25°C | 94,8 v25° C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
pg/ms3 teepper i fire kammertyper | materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann og stoffet er fundet i alle PP
is et teepper i mindst et materiale bag: SBR,
al.2008] kammer efter ente 24h syntetisk (ikke SBR)
eller 72 h [Katsoyannis et
al.2004]
Toluen 108-88-3 | 0,24-12 92,14 110,6 | 2,73 526 v25°C [28,4v25°C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
ug/ms3 teepper i fire kammertyper | materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann og stoffet er fundet i alle PP
is et teepper i alle kamre efter materiale bag: SBR,
al.2008] béade 24h og 72 h, syntetisk (ikke SBR)
1 pg/ms [TI [Katsoyiannis et al.2004] | [TI Egne data]:
egne data] Stoffet er fundet i1 ud af Emission:
28 analyserede prover Materiale for: nylon
(emission) [TI egne data] | Materiale bag: latex
Ethylbenzen 100-41-4 | 0,14-2,7 106,17 136,1 | 3,15 169ved 25 | 9.6 v25°C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
pg/ms3 C teepper i fire kammertyper | materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann og stoffet er fundet i to PP
iset teepper i mindst et materiale bag: SBR,
al.2008] kammer efter enten 24h syntetisk (ikke SBR)
1-2 pg/m2 h eller 72 h [Katsoyiannis et | [TI Egne data]:
[TI egne al.2004] Emissionsrate:
data] Stoffet er fundet i 2 ud af 7 | Materiale for: polyamid

prover (hvor emissionsrate
er bestemt) [TI egne data]

Materiale bag: PP, tekstil
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Tabel B1.7:1dentificerede aromatiske kulbrinter — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow | Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(°0) (mg/L)
Styren 100-42-5 | 0,27-11 104,15 145 2,05 3ioved25 |6,4v25°C Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
pg/ms3 C teepper i fire kammertyper | Materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann og stoffet er fundet i tre PP
is et teepper i mindst et Materiale bag: SBR,
al.2008] kammer efter enten 24h syntetisk (ikke SBR)
1-2 ug/ms3 eller 72 h [Katsoyiannis et | [TI Egne data]:
[TI egne al.2004] Emission:
data] Stoffet er fundet i 1 teeppe | Materiale for: nylon
3-6 ug/m2h ud af 28 analyserede Materiale bag: latex
[TI egne (emission) samti 4 ud af 7 | Emissionsrate:
data] teepper, hvor Materiale for: polyamid
emissionsraten er bestemt | ,brugt teeppe
[TI egne data] Materiale bag: PP, tekstil
4-Phenylcyclohexen | 4994-16-5 | 15-140 158 235 Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004}:
(4-PCH) ug/ms [CB] teepper i fire kammertyper | Materiale for: nylon, uld,
[Katsoyiann og stoffet er fundet i tre PP
is et teepper (alle med SBR) i Materiale bag: SBR
al.2008] alle kamre efter 24h og 72 | [TI Egne data]:
1-18 pg/m3 h. [Katsoyiannis et Emission: 2-52 ug/m3h:
[Wilke et al.2004] Ogsa navnt i Materiale for: nylon,
al.2004] [Guo et al.2004] olefin, PP, polyamid, uld
1-13 pg/ms3 Stoffet er fundeti 10 af 14 | Materiale bag: latex,
[TI egne teepper af Wilke et al, og er | actionbac, PP, syntetisk
data] det mest hyppige (S)VOC | gummi
4-116 pg/m? [Wilke et al.2004] Emissionsrate:
h [TI egne Stoffet er fundet i 20 af 34 | Materiale for: brugt teppe,
data] taepper [TI egne data] polyamid

Materiale bag: PP, tekstil,
latex
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Tabel B1.7:1dentificerede aromatiske kulbrinter — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow | Vandoplgs | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(°0) (mg/L)
Alkyl benzen'er Flere: ikke | 24-40 Stoffet er fundet i to ud af
opgivet ug/ms3 14 analyserede tepper
[Wilke et | [Wilke et [Wilke et al.2004]
al.2004] | al.2004]
Benzothiazol 95-16-9 1-2 pug/ms 135,19 231 2,01 4300v25°C | 0,014v25°C Stoffet er fundet i to ud af | [TI Egne data]:
[Wilke et 14 analyserede teepper Emission:
al.2004] [Wilke et al.2004] Materiale for: nylon, olefin
2-41 pg/ms3 Stoffet er fundeti 8 ud af | Materiale bag: latex,
[TI egne 28 analyserede praver actionbac
data] (emission) [TT egne data]
1,4- 100-18-5 |1-14pug/m3 | 162,27 210,3 | 4,9 4,330v25° [0,246v25°C Stoffer er fundeti 3 ud af | [TI Egne data]:
Diisopropylbenzen [TI egne C 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: nylon, olefin
Materiale bag: actionbac,
latex
Naphtalen 91-20-3 1ug/ms3[TI |128,17 217,9 |[3,3 31v25°C 0,085v25°C Stoffet er fundetii1ud af | [TI Egne data]:
egne data] 28 analyserede prover Emission:
(emission) [TT egne data] | Materiale for: olefin
Materiale bag: actionbac
4-vinylcyclohexen 100-40-3 | 0-3 ug/m2h | 108,18 128 3,93 50v25°C |15,7v25°C Stoffet er fundet i 4 ud af 7 | [TI Egne data]:
[TI egne prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate: SER 1-
data] er bestemt) [TI egne data] | ug/mz2h:
Materiale for: nylon
Materiale bag: PP, tekstil,
latex
m-Xylen 108-38-3 |1pg/m2h 106,17 139,1 |3,2 161v25°C |[8,29v25°C Stoffet er fundeti1ud af 7 | [TI Egne data]:
[TI egne prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: nylon

Materiale bag: PP, tekstil
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Tabel B1.7:1dentificerede aromatiske kulbrinter — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow | Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
(§(9) (mg/L)
Diisopropylphenol | Flere 3-6 ug/m3 Stoffet er fundeti2 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: latex
Xylener Flere 0’2/9'4’4 Der er analyseret fire [Katsoyannis et al.2004]:
ug/ms3 . . .
[Katsoyiann teepper i fire kammertyper mater%ale for: nylon, uld, PP
is et og stofferne er fundetitre |materiale bag: SBR,
al.2008] teepper i mindst et syntetisk (ikke SBR)

kammer efter enten 24h
eller 72 h [Katsoyannis et
al.2004]
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Tabel B1.8:Identificerede carboxylsyrer — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow |Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
0 (mg/L)
Eddikesyre 64-19-7 105-3300 60,05 17,9 |-0,17 1,00E+06 Vv | 15,7 Stoffet er fundet i tre ud af | [TI Egne data]:
(Ethansyre) ug/ms3 25°C 14 analyserede tepper. Emission:
[Wilke et Stoffet er ogsa identificeret | Materiale for: PP, brugt
al.2004] ved emission op til 130 teppe, olefin, nylon, uld,
8-85108 dage fra lim anvendt til at | polyamid
pg/m3 [TI faeste teepper til Materiale bag: action, PP,
egne data] gulvoverflader [Wilke et latex, syntetisk gummi.
9-800 al.2004] Emissionsrate:
pg/m2 h [TI Stoffet er fundeti17 ud af | Materiale for: nylon
egne data] 28 prover (emission) samt | Materiale bag: PP, tekstil,
i5 ud af 7 prever hvor latex
emissionsraten er bestemt
[TI egne data]
2-propansyre 79-10-7 7 ug/ms3 72,06 141,2 | 0,35 1,00E+06 3,97 Stoffet er fundetiet ud af | [TI Egne data]:
(akrylsyre) [Wilke et 14 analyserede tepper Emissionsrate: SER 2-5
al.2004] [Wilke et al.2004] ug/mzh:
2-5 pg/m2 h Stoffer er fundet i 2 prover | Materiale for:
[TI egne ud af 7 hvor Materiale bag:
data] emissionsraten er bestemt
[TI egne data]
Propansyre 79-09-4 3-22 ug/m3 | 74,08 141,1 0,33 1,00E+06V | 3,53v25°C Stoffet er fundeti2 ud af | [TI Egne data]:
(propionsyre) [TI egne 25°C 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for:
Stoffet er identificeret ved | Materiale bag:
emission fulgt i 130 dage
fra lim anvendt til at feeste
teepper til gulvoverflader
[Wilke et al.2004]
Myresyre 64-18-6 155-210 46,025 | 101 -0,54 1,00E+06 42,6 v25° C Stoffet er fundeti1ud af 6 | [TI Egne data]:
(Methansyre) ug/mz2h [TI v25°C prover (hvor emissionsrate | Emissionsrate:
egne data] er bestemt) [TI egne data] | Materiale for: brugt teeppe

Stoffer er identificeret i

Materiale bag: latex
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Tabel B1.8:Identificerede carboxylsyrer — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- | Log Pow |Vandoples | Damp-tryk Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
0 (mg/L)
Emissionstest i op til 130
dage af en lim anvendt til
at montere teepper [Wilke
et al.2004]
Heptansyre 111-14-8 130,19 2222 |242 2820v25° |0,0107v25°C Kilden angiver at stoffet er
C identificeret ved emission
op til 130 dage fra lim
anvendt til at faeste teepper
til gulvoverflader
Butansyre 107-92-6 88,11 163,7 | 0,79 6.00E+04 Vv |1,65Vv25°C Kilden angiver at stoffet er
(smearsyre) 25°C identificeret ved emission
op til 130 dage fra lim
anvendt til at faeste teepper
til gulvoverflader
Pentansyre 109-52-4 102,13 186,1 |1,39 2.40E+04 Vv | 0,196 v25°C Kilden angiver at stoffet er
25°C identificeret ved emission
op til 130 dage fra lim
anvendt til at faeste teepper
til gulvoverflader
Hexansyre 142-62-1 116,16 205,2 |1,92 1.03E+04 v |0,0435v25°C Kilden angiver at stoffet er
25°C identificeret ved emission

op til 130 dage fra lim
anvendt til at faeste teepper
til gulvoverflader
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Tabel B1.9:Identificeret chlorforbindelse — VOC

Stofnavn

CAS Emission | MW Koge |LogPow |Vandoples | Damptryk Kommentar Materiale
(enhed) (g/mol) | punkt elighed (mm Hg)
O (mg/L)
1,4-Dichlorbenzen |106-46-7 |1-23 ug/m3 |147,00 |174 3,44 81,3v25°C | 1,74v25°C Stoffer er fundeti4 ud af | [TI Egne data]:
[TI egne 28 analyserede prover Emission:
data] (emission) [TI egne data] | Materiale for: nylon, olefin

Materiale bag: latex,
actionbac
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Tabel B1.10:Identificerede estre, ethere og glycoler — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk | Undergrup | Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg) |pe
(o) (mg/L)
Diethylene glycol 112-34-5 | 1-320 pg/m3 | 162,23 | 231 0,56 1,00E+06 v | 0,0219 v25° | VOC - Der er analyseret fire [Katsoyannis et
mono-n-butyl ether [Katsoyiann 25°C C ether/alkohol | tepper i fire al.2004]:
(ogsa Butyl iset kammertyper og stoffet | materiale for: nylon,
diglycol, 2,2- al.2008] er fundet i et teeppe i uld, PP
butoxyethoxyethan 1 pg/ms3 alle kamre efter bAde | materiale bag: SBR,
ol og 2,2-BEE) [Wilke et 24h og 72 h, Kilde syntetisk (ikke SBR)
al.2004] henviser til tidligere [TI Egne data]:
2 pug/ms [TI maling af emission pd | Emission:
egne data] op til 225 ug/ms3 efter 1 | Materiale for: nylon,
5-89 ug/m? time [Katsoyiannis et | polyamid
h [TI egne al.2004] Materiale bag: PP,
data] Stoffet er fundetiet ud |latex
af 14 analyserede Emissionsrate:
teepper [Wilke et Materiale for:
al.2004] polyamid, brugt teeppe
Stoffet er fundeti1ud | Materiale bag: PP,
af 28 prover (emission) | tekstil.
samt i 6 ud af 7 teepper,
hvor emissionsraten er
bestemt [TI egne data]
Ethylenglycol 107-21-1 | 20-94 62 197,3 - 1,00E+06 0,092v25° | VOC - glycol | Stoffet er fundet i to ud
[Wilke et | pg/ms 1,36E+0 C af 14 analyserede
al.2004] | [Wilke et 0] teepper [Wilke et
al.2004] al.2004]
Propylenglycol (1,2- | 57-55-6 40-83 76,09 187,6 -0,92 1,00E+06 v | 0,129 v25° |VOC-glycol | Stoffet er fundetitoud | [TI Egne data]:
propandiol) ug/ms 20°C af 14 analyserede Emission: 24-237
[Wilke et teepper [Wilke et ug/m3h:
al.2004] al.2004] Materiale for: olefin,
13-237 Stoffet er fundeti 6 ud | nylon
pg/ms3 [TI af 28 analyserede Materiale bag: latex,
egne data] prover (emission) samt | actionbac, PP
14-90 sud af 7 praover Emissionsrate: SER 1-
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Tabel B1.10:Identificerede estre, ethere og glycoler — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk | Undergrup | Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg) |pe
(°C) (mg/L)
pg/m2h [TI hvoremissionsraten er | 90 ug/mz2h:
egne data] bestemt [TI egne data] | Materiale for: nylon
Materiale bag: PP,
tekstil, latex
Hexylenglycol 107-41-5 | 7-10 ug/m3 | 118,18 198 0,58 1,00E+06 v | 0,013v25° |VOC -glycol | Stoffer er fundeti1ud |[TIEgne data]:
[ChemIDp | [TI egne 25°C af 28 analyserede Emission: 4-10
lus] data] prover (emission) samt | ug/mgh:
2 ug/m2h i1 preve ud af 7 hvor Materiale for: nylon
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex,
data] bestemt [TI egne data] | PP
Emissionsrate: SER 4
ug/mzh:
Materiale for: brugt
teeppe
Propanoic acid, 2- |74367-34- |1 pg/ms3 [TI VOC - ester Stoffet er fundeti1ud |[TI Egne data]:
methyl-, 3-hydroxy- | 3 egne data] af 28 analyserede Emission:
2,4,4- prover (emission) [TI | Materiale for: nylon
trimethylpentyl egne data] Materiale bag: latex
ester
2-Ethylhexylacetat |103-09-3 |2pg/m2h 172,276 |199 3,74 0,23 v25° C | VOC - ester Stoffet er fundeti1ud |TI Egne data:
[TI egne af 7 prever (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er Materiale for: brugt
bestemt) [TI egne teeppe

data]

Materiale bag: latex
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Tabel B1.10:Identificerede estre, ethere og glycoler — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk | Undergrup | Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg) |pe
(°C) (mg/L)
1-methoxy-2- 108-65-6 | 0-7ug/m2h |132,16 145-146 | 0,56 1,98E+05Vv | 3,92v25°C | VOC - Stoffet er fundeti2 ud |TI Egne data:
propylacetat [TI egne 25°C ester/ether af 7 prever (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er Materiale for: nylon
bestemt) [TI egne Materiale bag: PP,
data] tekstil
Butylglycol 111-76-2 2 pg/m2h 118,18 168,4 0,83 1,00E+06 v |0,88v25°C | VOC-glycol | Stoffet er fundeti1iud |TI Egne data:
[TI egne 20°C af 7 prever (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er Materiale for: brugt
bestemt) [TI egne teeppe
data] Materiale bag: latex
Ethyldiglycol 111-90-0 |50 ug/m2h |134,17 196 -0,54 1,00E+06 Vv | 0,126 v25° |VOC-glycol | Stoffet er fundeti1iud |TI Egne data:
[TI egne 20°C C af 7 prever (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er Materiale for: brugt
bestemt) [TI egne teeppe
data] Materiale bag: latex
Dipropylen glycol 29911-28- | 3 ug/m2h 190,28 | 222-232 VOC - ether Stoffet er fundeti1ud |TI Egne data:
butylether 2 [TI egne [CB] af 7 prever (hvor Emissionsrate:
(blanding af data] emissionsrate er Materiale for: brugt
isomere) bestemt) [TI egne teeppe
data] Materiale bag: latex
(2- 34590-94- | 1-9 ug/m2h | 150,22 |188,3 -0,35 1,00E+06 v | 0,55V 25°C | VOC - ether Stoffet er fundet i 2 ud
methoxymethyleth |8 [TI egne 25°C af 7 prover (hvor
oxy) propanol data] emissionsrate er
(DPGMM) bestemt) [TI egne
data]
1,2-propandiol (S- |4254-15-3 | 18-60 76,09 186-188 soluble [CB] VOC - glycol | Stoffet er fundet i 1 ud
form) ug/m2h [TI [CB] af 7 prover (hvor
egne data] emissionsrate er

bestemt) [TI egne
data]
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Tabel B1.10:Identificerede estre, ethere og glycoler — VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp-tryk | Undergrup | Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed (mm Hg) |pe
0 (mg/L)

Fosforsyreester 1 ug/ms3 Stoffet er fundet i to ud
[Wilke et af 14 analyserede
al.2004] teepper [Wilke et

al.2004]

Propylenglycol 28 ug/ms3 Stoffet er fundet i et ud

ether [Wilke et af 14 analyserede
al.2004] tepper [Wilke et

al.2004]
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Tabel Bi.11:Identificerede ketoner, terpener og siloxaner - VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoplgs | Damp- Under- Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed tryk gruppe
0 (mg/L) (mm Hg)
Alpha- 127-51-5 |1 pug/m3[TI |206,337 |121-122 VOC - keton Stoffet er fundeti1ud |[TI Egne data]:
isomethylionon egne data] [CB] af 28 analyserede Emission:
prover (emission) [TI | Materiale for: nylon
egne data] Materiale bag: latex
3-Caren 498-15-7 |1 ug/m3[TI |136,24 170-172 VOC - terpen | Stoffet er fundeti1ud |[TI Egne data]:
egne data] [CB] af 28 analyserede Emission:
1pug/m2h prover (emission) samt | Materiale for:
[TI egne 1 ud af 7 prever hvor Materiale bag:
data] emissionsraten er Emissionsrate:
bestemt [TI egne data] | Materiale for: brugt
teeppe, nylon
Materiale bag: latex
Decamethyl 541-02-6 | 3-5 ug/m3 370,77 210 5,2 0,017 v 25° VOC - siloxan | Stoffet er fundeti2ud |[TI Egne data]:
cyclopentasiloxan [TI egne C af 28 analyserede Emission: 4-5 ug/m3h:
data] prover (emission) [TI | Materiale for: olefin
egne data] Materiale bag: latex,
actionbac
Hexamethyl- 541-05-9 | 2-3 ug/m3 22246 |134 4,47 1,570 v 25° VOC - siloxan | Stoffet er fundeti2ud |[TI Egne data]:
cyclotriloxan [TI egne C af 28 analyserede Emission: 2 ug/m3sh:
data] prover (emission) samt | Materiale for: nylon,
3-5ug/m2h 1 ud af 7 prever hvor olefin
[TI egne emissionsraten er Materiale bag: latex,
data] bestemt [TI egne data] | actionbac
Emissionsrate:
Materiale for: nylon
Materiale bag: PP,
tekstil
Octamethyl- 556-67-2 | 2 ug/m3 [TI | 296,62 175,8 5,1 0,005V VOC - siloxan | Stoffet er fundeti1iud |[TI Egne data]:
cyclotetrasiloxan egne data] 25°C af 28 analyserede Emission:

prover (emission) [TI
egne data]

Materiale for: olefin
Materiale bag: latex
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Tabel Bi.11:Identificerede ketoner, terpener og siloxaner - VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp- Under- Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed tryk gruppe
() (mg/L) (mm Hg)
Limonen 5989-27- | 1-4 pg/ms3 136,24 176 4,57 13,8 v25°C | 1,98 v25° C | VOC - terpen | Stoffet er fundeti2 ud |[TI Egne data]:
5 [TI egne af 28 analyserede Emission: 2-4 ug/ms:
eller data] prover (emission) samt | Materiale for: olefin
138-86-3 |1pg/m2h 1 ud af 7 prever hvor Materiale bag:
[TI egne emissionsraten er actionbac, latex
data] bestemt [TI egne data] | Emissionsrate:
Materiale for: brugt
teppe
Materiale bag: latex
Acetone 67-64-1 3,7-15 58,08 56 -0,24 1,00E+06 v |232v25°C |VOC - keton Stoffet er fundeti5ud |[TI Egne data]:
ug/ms3 25°C af 28 analyserede Emission: 3-23
[Katsoyiann prover (emission) [TI | ug/ms3h:
iset egne data] Materiale for: brugt
al.2008] Der er analyseret fire | teeppe, nylon, olefin
3-45 pg/ms3 teepper i fire Materiale bag: latex,
[TI egne kammertyper og stoffet | actionbac
data] er fundet i tre teepper i
mindst et kammer
efter enten 24h eller 72
h [Katsoyiannis et
al.2004]
Alfa-pinen 80-56-8 | 2-3 ug/ms3 136,2364 | 155,9 4,83 2,49v25°C | 4,75 v25°C | VOC-terpen | Stoffet er fundeti1ud |[TI Egne data]:
[TI egne af 28 analyserede Emission:
data] prover (emission) samt | Materiale for: olefin
1-3 pg/m2h i3 ud af 7 prever hvor | Materiale bag: latex
[TI egne emissionsraten er Emissionsrate:
data] bestemt [TI egne data] | Materiale for: nylon,
brugt teeppe

Materiale bag: PP,
tekstil, latex
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Tabel Bi.11:Identificerede ketoner, terpener og siloxaner - VOC

Stofnavn CAS Emission | MW Koge- |Log Vandoples | Damp- Under- Kommentar Materiale
(g/mol) | punkt |Pow elighed tryk gruppe
0 (mg/L) (mm Hg)

Acetophenon 98-86-2 | 1-2 ug/m2h |120,1502 | 202 1,58 6130v 25°C | 0,397v25° | VOC - keton Stoffet er fundeti1ud |[TI Egne data]:
[TI egne C af 7 prover (hvor Emissionsrate:
data] emissionsrate er Materiale for: nylon

bestemt) [TI egne Materiale bag: PP
data]

3-heptanon 106-35-4 114,1866 | 147 1,73 4300V 20C | 2,6 v20C VOC - keton Kilden angiver at

stoffet er identificeret
ved emission op til 130
dage fra lim anvendt til
at faeste teepper til
gulvoverflader
2-octanon 111-13-7 128,2134 | 172,5 2,37 9oo0v20C |1,35v25°C |VOC - keton Kilden angiver at

stoffet er identificeret
ved emission op til 130
dage fra lim anvendt til
at faeste teepper til
gulvoverflader
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Tabel B1.12:Data pa sum af VOC

Stofnavn

CAS Emission (enhed)

Andre kommentarer

Materiale

TVOC - sum, ikke
opgivet pa

stofnavn

Flere 11,8-1861 pg/ms3 max emission [Guo et al.2004]
21,6-2302 pg/m2 /h max emissions rate (model)
[Guo et al.2004]

200-2300 pg/m3 max emission [Katsoyiannis et
al.2008]

5100-5500 pg/m2 /h max emission rate (model of

two highest) [Katsoyiannis et al.2008]

Emission analyseret fra fire forskellige
teepper, et skiller sig markant ud med
lavere emission og kun de to hgjeste
emissionsrater er angivet [Katsoyiannis et
al.2004]

[Guo et al.2004]:

11 teepper fordelt pa 5 100% oleofin, 2 100%
uld, 1 90% uld/10% nylon, 1 80% uld/20%
PP, 2 100% nylon

De hgjeste emissionrater er set for
hhv.100% nylon og 80%uld/20%PP tappe,
begge med PP bagsider
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Bilag 2 Eksempel pa foresporgsel til forhandlere

Hej Xx
Tak for behagelig telefonsamtale.

Som aftalt fremsendes hermed en liste over de produkter, som vi har fundet pé jeres hjemmeside.

Produkt 1
Produkt 2
Etc

Undersggelsen drejer sig om teepper til malgruppen begrn mellem o og 15 &r, sé hvis I forhandler
teepper, som ikke er pa listen, ma du meget gerne oplyse derom.

Hensigten med undersggelsen er en kortlaegning for Miljgstyrelsen for at finde ud af hvilke taepper
der importeres fra ikke-EU lande, og hvilke indholdsstoffer disse métte indeholde.

Jeg vil meget gerne have oplyst fra hvilke lande teepperne importeres, og hvis importlandet ikke er
identisk med produktionslandet, vil jeg meget gerne oplyses om produktionslandet.

Ligeledes vil jeg meget gerne oplyses om, hvorvidt du er bekendt med om taepperne

e  Har modtaget en vand- og/eller smudsafvisende behandling eller anden
overfladebehandling

e Indeholder stoffer, som er pad EU’s kandidatliste
e Indeholder VOC
e Indeholder phthalater (ftalater)
e Indeholder fluorerede stoffer
Jeg vil veere meget glad, hvis jeg kan fa hurtig respons.

P4 forhdnd mange tak!

Venlig hilsen

Johnny Rodam

Konsulent

Tekstil

Byggeri og Anlzaeg
Mobil +45 72 20 18 95
joro@teknologisk.dk

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé 29

8000 Aarhus

Telefon +45 72 20 20 00

http://www.teknologisk.dk
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Bilag 3 VOC Resultater

Bilagsliste:

Tabel B3.1: VOC emissioner fra taeeppe To1
Tabel B3.2: VOC emissioner fra taeppe To2
Tabel B3.3: VOC emissioner fra teeppe To3
Tabel B3.4: VOC emissioner fra teppe To4
Tabel B3.5 VOC emissioner fra teeppe Tos
Tabel B3.6: VOC emissioner fra teeppe To6
Tabel B3.7: VOC emissioner fra teeppe To7
Tabel B3.8: VOC emissioner fra teeppe To8
Tabel B3.9: VOC emissioner fra teppe Tog
Tabel B3.10: VOC emissioner fra teppe T10
Tabel B3.11: VOC emissioner fra teeppe T11
Tabel B3.12: VOC emissioner fra taeppe T12
Tabel B3.13: VOC emissioner fra taeppe T13
Tabel B3.14: VOC emissioner fra taeppe T14
Tabel B3.15: VOC emissioner fra teeppe T15
Tabel B3.16: VOC emissioner fra teeppe T17
Tabel B3.17: VOC emissioner fra taeppe T18
Tabel B3.18: VOC emissioner fra teeppe T19
Tabel B3.19: VOC emissioner fra taeppe T20
Tabel B3.20: VOC emissioner fra taeppe T21
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Tabel B3.1: VOC emissioner fra taeppe To1

To11d To1 28d
Sample Name :2003998-2 MST To1 556 L |3,06L | Average | 59L | 3,9L | Average
Name CAS CMR | pug/m3 | ug/m3 | pg/m3 | ug/ms3 | ug/ms | ug/ms
Acetonitrile (Tol eq.) 75-05-8 6 4 5
Acetone 67-64-1 3 6 4 0 1 1
Acetic acid 64-19-17 237 371 304 123 131 127
1-Butanol 71-36-3 2 1 2
Propanoic acid 79-09-4 2 1
Decane 124-18-5 1 1 1
3-Carene 498-15-7 3 3 3
2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 9 10 9
Undecane 1120-21-4 14 15 15
Nonanal 124-19-6 5 5 5
Dodecane 112-40-3 25 26 26
Decanal 112-31-2 0 1 1
Caprolactame 105-60-2 22 20 21 14 14 14
Tridecane 629-50-5 20 21 21 2 2 2
Tetradecane 629-59-4 2 1 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 9 7 8 1 0 1
Butylated Hydroxytoluene (Tol eq) 128-37-0 0 1 1
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 2 2 2
Hexadecane 544-76-3 2 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons - 10 6 8
Sum of other aromatic hydrocarbons - 3 12 8
Sum of unidentified VOC - 0 1 1
Sum of unidentified SVOC -
Sum of all measured VVOC - 9 10 10 0 1 1
Sum of all measured VOC - 367 505 436 139 148 144
Sum of all measured SVOC -
Sum of all measured compounds - 376 515 445 139 150 145
TVOC (Tol eq) - 320 70
TSVOC (Tol eq) - 0 0
Sum of all aldehydes - 5 7 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids - 239 371 305 123 131 127
Sum of all hydrocarbons C6-C16 - 85 91 88 3 2 3
Sum of all aromatic hydrocarbons - 11 19 15 1 0 1
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Tabel B3.2: VOC emissioner fra taeeppe To2

To2 1d To2 28d
Sample name: 2003998-2 MST To2 549 L | 3,02L | Average | 59L | 3,9L | Average
Name CAS CMR pg/ms | pg/ms3 | pg/m3 | pg/ms | pg/ms3| pg/ms
Acetone 67-64-1 4 5 5 0 1 1
Acetic acid 64-19-7 283 419 351 179 | 202 191
1-Butanol 71-36-3 1 1
Propanoic acid 79-09-4 2 1
Formamide, N,N-dimethyl- 68-12-2 Repr. 1B 1 1
Decane 124-18-5 1 1
3-Carene 498-15-7 4 3 3
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 2 2
Undecane 1120-21-4 17 17 17
Nonanal 124-19-6 7 7 7
Dodecane 112-40-3 29 32 30
Decanal 112-31-2 1 2 1
Tridecane 629-50-5 23 24 23
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 9 8 8
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
Diethyl Phthalate (Tol eq.) 84-66-2 3 3 3
Sum of other aliphatic hydrocarbons - 5 8 6
Sum of other aromatic hydrocarbons - 2 10 6
Sum of unidentified VVOC -
Sum of unidentified VOC - 7 4 6 0 3 1
Sum of unidentified SVOC - 8 5 7
Sum of all measured VVOC - 4 5 5 0 1 1
Sum of all measured VOC - 398 541 469 179 205 192
Sum of all measured SVOC - 8 5 7 0 0 0
Sum of all measured compounds - 402 546 474 179 207 192
TVOC (Tol eq) - 359 50
TSVOC (Tol eq) - 37 0
Sum of all aldehydes - 8 9 9 0 0 0
Sum of all carboxylic acids - 285 419 352 179 | 202 191
Sum of all hydrocarbons C6-C16 - 95 104 99 0 3 1
Sum of all aromatic hydrocarbons - 11 17 14 0 0 0
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Tabel B3.3: VOC emissioner fra teeppe To3

To3 1d To3 28d
Sample: 2003998-2 MST To3 535L | 3,02L | Average | 5,9L| 3,9L| Average
Name CAS CMR | ug/m3 | pg/m3 | pg/m3 | ug/m3 |ug/ms3| pg/ms3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 3 2 3
Acetone 67-64-1 3 6 4
Methane, dichloro- 75-09-2 Carc.2 1 0 1
Acetic acid 64-19-17 13 21 17 2 7 5
1-Butanol 71-36-3 0 1 1
1,2-Propanediol 57-55-6 17 16 17 4 7 5
Formamide, N,N-dimethyl- 68-12-2 Repr.1B 3 3 3
Hexanal 66-25-1 0 1 1
Styrene 100-42-5 Repr.2 2 2 2
alpha.-Pinene 80-56-8 2 2 2
3-Carene 13466-78-9 3 3 3
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 2 2
Benzyl alcohol 100-51-6 3 3 3
Benzaldehyde, 4-methyl-(Tol eq) 104-87-0 0 1 1
Undecane 1120-21-4 7 7 7
Nonanal 124-19-6 4 4 4
Dodecane 112-40-3 15 15 15
Decanal 112-31-2 1 1 1
Tridecane 629-50-5 15 15 15
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 10 8 9 2 1 1
Tetradecane 6209-59-4 1 2 2
Pentadecane 629-62-9 1 0 1
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 0,9 1,8 1
Hexadecane 544-76-3 1 1 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 4 2 3
Sum of other aromatic hydrocarbons 4 11 7
Sum of unidentified VVOC 0 0
Sum of unidentified VOC 22 16 19
Sum of unidentified SVOC <1 <1 <1
Sum of all measured VVOC 7 8 8 0 0 0
Sum of all measured VOC 131 141 135 7 15 11
Sum of all measured SVOC 0 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 138 149 144 7 15 11
TVOC (Tol eq) 231 31
TSVOC (Tol eq) 0 0
Sum of all aldehydes (VOC) 5 6 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) 13 21 17 2 7 5
Sum of all hydrocarbons (VOC) 59 63 61 2 1 1
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) 15 21 18 2 1 1
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Tabel B3.4: VOC emissioner fra teeppe To4

To4 1d To4 28d
Sample Name :2003998-2 MST To4 5,27 L | 3,02 L | Average | 59L | 3,9L | Average
Name CAS CMR | pug/m3 | pg/m3 | pg/m3 | ug/ms3 | ug/ms | ug/ms3
Acetone 67-64-1 5 7 6 0 3 1
Acetic acid 64-19-7 1 5 3
1-Butanol 71-36-3 1 1 1
1,2-Propandiol 57-55-6 4 1 3
Benzaldehyde 100-52-7 4 5 4
Octanal 646-07-1 1 1
3-Carene 13466-78-9 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 54 48 51
Undecane 1120-21-4 14 14 14
Nonanal 124-19-6 6 6 6
Dodecane 112-40-3 29 26 27
Decanal 112-31-2 1 1 1
Tridecane 629-50-5 24 21 23
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 9 8 8 2 2 2
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
Sum of other aliphatic hydrocarbons - 9 5 7 2 12 7
Sum of other aromatic hydrocarbons - 2 9 6
Sum of unidentified VVOC - 5 0 2
Sum of unidentified VOC - 7 6 6 2 0 1
Sum of unidentified SVOC - 0 0 0
Sum of all measured VVOC - 10 7 9 0 3 1
Sum of all measured VOC - 171 160 165 6 13 9
Sum of all measured SVOC - 0] 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds - 181 167 174 6 16 11
TVOC (Tol eq) - 342 14
TSVOC (Tol eq) - o) 0
Sum of all aldehydes (VOC) - 12 12 12 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 1 5 3 0 0 0
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 89 85 87 4 13 9
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 11 17 14 2 2 2
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Tabel B3.5: VOC emissioner fra taeppe Tos

Tos 1d Tos 28d
Sample Name :2003998-2 MST Tos 519 L | 3,02 L | Average 59L | 4,0L | Average
Name CAS CMR | pg/m3 |ug/m3 | ug/ms3 pg/ms | pg/ms | pg/ms
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 6 11 8
Acetone 67-64-1 3 7 5 0 2 1
Acetic acid 64-19-7 10 9 9 0 18 9
1-Butanol 71-36-3 0 1 1
Propanoic acid 79-09-4 1 2 2 0 6 3
1,2-Propandiol 57-55-6 2 4 3
Phenol 108-95-2 Muta.2 1 2 2
Decane 124-18-5 5 4 4
3-Carene 498-15-7 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 5 5 5
Acetophenone 98-86-2 4 7 6
Undecane 1120-21-4 30 31 31
Nonanal 124-19-6 6 4 5
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 24 19 21
Dodecane 112-40-3 40 42 41
Decanal 112-31-2 1 1 1
Caprolactame 105-60-2 7 6 7 4 9 6
Tridecane 629-50-5 30 31 30 3 3 3
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 4 3 3
Tetradecane 629-59-4 8 7 7 3 3 3
Pentadecane 629-62-9 2 2 2 2 2 2
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 2 2 2
Hexadecane 544-76-3 1 1 1 1 1 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 17 15 16
Sum of other aromatic hydrocarbons 6 13 10
Sum of unidentified VVOC 0
Sum of unidentified VOC 2 2 2
Sum of unidentified SVOC 0 3 2
Sum of all measured VVOC 9 18 14 o) 2 1
Sum of all measured VOC 210 216 213 14 41 28
Sum of all measured SVOC 0 3 2 0 0 [}
Sum of all measured compounds 220 234 227 14 44 29
TVOC (Tol eq) - 385 26
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 7 6 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 11 11 11 0 23 12
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 167 168 168 9 10 9
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 34 35 34 0 0 0
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Tabel B3.6: VOC emissioner fra taeeppe To6

To6 1d To6 28d
Sample Name :2003998-2 MST To6 50L | 2,08L |Average| 59L| 4,0L| Average
Name CAS CMR | pg/m3 | pug/m3 |ug/m3 | ug/m3| pg/m3| pg/ms3
Acetonitrile (Tol eq.) 75-05-8 5 13 9
Acetone 67-64-1 5 6 6
Acetic acid 64-19-7 37 52 45
1-Butanol 71-36-3 2 1 2
Propanoic acid 79-09-4 2 2 2 0 3 1
Propylene Glycol 57-55-6 15 13 14
Decane 124-18-5 2 2 2
3-Carene 498-15-7 1 1 1
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 3 3 3
Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 1 1 1
Undecane 1120-21-4 27 29 28
Nonanal 124-19-6 4 4 4
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 51 52 52
Dodecane 112-40-3 53 56 55
Decanal 112-31-2 2 3 3
Caprolactame 105-60-2 2 2 2 0,8 3 2
Tridecane 629-50-5 42 43 43
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) | 4994-16-5 2 1 1 6 10 8
Tetradecane 629-59-4 3 2 2
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diol
(Tol eq) 126-86-3 50 42 46
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 1 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 7 2 5
Sum of other aromatic hydrocarbons 17 23 20
Sum of unidentified VVOC 0 o) 0
Sum of unidentified VOC 33 27 30
Sum of unidentified SVOC 0 0 0
Sum of all measured VVOC 10 18 14 0 0 0
Sum of all measured VOC 355 366 360 7 16 12
Sum of all measured SVOC 0 0] 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 365 384 375 7 16 12
TVOC (Tol eq) - 451 6
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 6 8 7 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 38 54 46 0 3 1
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 204 212 208 6 10 8
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 69 77 73 6 10 8
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Tabel B3.7: VOC emissioner fra taeeppe To7

To7 1d To7 28d
Sample Name :2003998-2 MST To7y 4,99 L 2,99 L. | Average 5,9 L 3,9 L | Average
Name CAS CMR _ |pg/m3 |pg/ms3 pg/ms| pg/ms| pg/ms| pg/ms
Acetonitrile (Tol eq.) 75-05-8 2 0 1
Acetone 67-64-1 3 6 4
Acetic acid 64-19-7 22 14 18 0 25 13
1-Butanol 71-36-3 1 1 1
Propanoic acid 79-09-4 0 1 1 0 3 1
2-Pentanone, 4-methyl- 108-10-1 0 2 1 3 0
1,2-Propandiol 57-55-6 2 2 2
2,4-Pentanediol, 2-methyl- (Toleq) | 107-41-5 34 31 33 4 5 5
Phenol 108-95-2 | Muta.2 1 2 2
Decane 124-18-5 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 1 2 2
Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 2 2 2
Undecane 1120-21-4 21 26 24
Nonanal 124-19-6 2 3 2
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 40 47 43
Dodecane 112-40-3 48 56 52
Decanal 112-31-2 1 2 1
Caprolactam 105-60-2 14 14 14 3 7 5
Tridecane 629-50-5 42 49 46
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol
eq) 4994-16-5 2 1 2
Tetradecane 629-59-4 5 5 5 1 0 1
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-
diol (Tol eq) 126-86-3 50 48 49 36 35 36
Pentadecane 629-62-9 5 5 5 3 3 3
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 2 2
Hexadecane 544-76-3 4 4 4 2 2 2
Sum of other aliphatic hydrocarbons 12 19 15
Sum of other aromatic hydrocarbons 13 19 16
Sum of unidentified VVOC 4 0 0
Sum of unidentified VOC 0 10 7
Sum of unidentified SVOC 0 0 0
Sum of all measured VVOC 9 6 5 0 0 0
Sum of all measured VOC 326 369 349 52 80 66
Sum of all measured SVOC 0 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 335 375 354 52 80 66
TVOC (Tol eq) - 512 79
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 3 4 4 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 22 15 19 0 28 14
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 194 233 214 6 5 5
Sum of all aromatic hydrocarbons 54 66 60 0 0 0]
(VOO) -
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Tabel B3.8: VOC emissioner fra taeppe To8

To8

To8 1d 28d
Sample Name :2003998-2 MST To8 502L | 299L |Average | 59L 3,9 L | Average
Name CAS CMR  |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 4 3
Acetone 67-64-1 3 5 4 0 2 1
Acetic acid 64-19-7 14 15 15 0 21 10
1-Butanol 71-36-3 1 1 1
Propanoic acid 79-09-4 2 2 2 0 5 2
Butanoic acid 107-92-6 1 0 1
alpha.-Pinene 80-56-8 1 1 1
Phenol 108-95-2 | Muta.2 2 3 2
Decane 124-18-5 5 5 5
3-Carene 498-15-7 11 11 11
o-Cymene 527-84-4 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 2 2
Limonene 5989-27-5 2 2 2
Benzyl alcohol 100-51-6 2 2 2
Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 2 4 3
Undecane 1120-21-4 50 55 53
Nonanal 124-19-6 7 6 7 0 6 3
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 70 71 71 2 2 2
Dodecane 112-40-3 69 73 71
Decanal 112-31-2 0 1 1 0 4 2
Caprolactame 105-60-2 1 6 4
Tridecane 629-50-5 40 40 40 3 3 3
Formamide, N,N-dibutyl- (Tol eq) 761-65-9 3 2 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol
eq) 4994-16-5 1 0 1
Biphenyl 92-52-4 6 5 5
Tetradecane 629-59-4 3 3 3 1 2 1
Pentadecane 629-62-9 1 2 1 1 1 1
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl
ester (Tol eq) 84-66-2 1 2 2
Sum of other aliphatic hydrocarbons 57 52 54 11 7 9
Sum of other aromatic hydrocarbons 66 59 63 4 3 3
Sum of unidentified VVOC 0 0 2 0 0 0
Sum of unidentified VOC 34 23 28 5 3 4
Sum of unidentified SVOC 0 0 0 3 0 1
Sum of all measured VVOC 5 9 7 0 2 1
Sum of all measured VOC 456 447 451 28 62 45
Sum of all measured SVOC 3 0 1
Sum of all measured compounds 467 462 465 31 65 48
TVOC (Tol eq) - 727 63
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 7 8 7 0 10 5
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 14 15 15 0 21 10
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 373 370 372 22 18 20
Sum of all aromatic hydrocarbons 147 139 143 6 5 5

(VOQ)
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Tabel B3.09: VOC emissioner fra teeppe To9

Tog 1d Tog 28d
Sample Name:2003998-2 MST Tog 502L | 2,099L | Average | 59L | 3,9L | Average
Name CAS CMR pg/ms | pg/ms3 |ug/ms | ug/m3 | pg/m3 | pg/msd
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 5 4 4
Acetone 67-64-1 3 5 4

Muta.1B,

Benzene 71-43-2 Carc. 1A 2 2 2
Acetic acid 64-19-7 510 487 498 34 86 60
1-Butanol 71-36-3 5 5 5
Propanoic acid 79-09-4 3 3 3 0 3 1
alpha-Pinene 80-56-8 2 2 2
Decane 124-18-5 11 13 12
3-Carene 498-15-7 7 7 7
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 3 2
Acetophenone 98-86-2 3 3 3
Undecane 1120-21-4 57 68 63
Nonanal 124-19-6 5 5 5
Naphthalene 91-20-3 Carc.2 42 46 44
Dodecane 112-40-3 66 78 72
Decanal 112-31-2 1 2 2
Tridecane 629-50-5 43 49 46 8 7 8
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol
eq) 4994-16-5 3 3 3
Biphenyl (Tol eq) 92-52-4 3 3 3
Tetradecane 629-59-4 13 14 14 9 8 9
Pentadecane 629-62-9 34 31 32 21 22 21
Butylated Hydroxytoluene (Tol eq) 128-37-0 1,6 <2
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl
ester (Tol eq) 84-66-2 0 2 1
Hexadecane 544-76-3 21 22 21 21 20 21
Sum of other aliphatic hydrocarbons
VOC 122 110 116 43 40 42
Sum of other aliphatic hydrocarbons
SVOC 72 85 78
Sum of other aromatic hydrocarbons
VOC 54 53 54 5 5 5
Sum of other aromatic hydrocarbons
SVOC 12 0 6
Sum of unidentified VOC 23 33 28 0 2 1
Sum of unidentified SVOC 57 53 55 11 6 9
Sum of all measured VVOC 8 9 8 0 0 0
Sum of all measured VOC 1034 | 1043 1038 142 194 168
Sum of all measured SVOC 57 53 55 94 91 93
Sum of all measured compounds 1098 1105 1102 236 285 261
TVOC (Tol eq) - 1221 353
TSVOC (Tol eq) - 411 388
Sum of all aldehydes (VOC) - 6 7 7 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 513 490 502 34 89 61
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 472 491 482 106 103 105
Sum of all aromatic hydrocarbons 105 107 106 5 5 5
(VOQ) -
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Tabel B3.10: VOC emissioner fra teeppe T10

T10 1d T10 28d
Sample Name:2003998-2 MST T10 4,55L | 3,1L |Average 59L| 3,9L| Average
Name CAS CMR | pg/m3 | pug/m3 | pg/ms3 pg/ms | ug/msd |  pg/ms
Ethanol 2 3 2
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 5 4
Acetone 67-64-1 6 8 7 0 5 3
Hexane 110-54-3 0 2 1
2-Butanol 78-92-2 15 19 17 1 0 1
Ethyl Acetate 141-78-6 1 1 1
Acetic acid 64-19-7 31 81 52 16 34 25
1-Butanol 71-36-3 51 52 51 5 5 5
1-Methoxy-2-propanol 107-98-2 1 0 1
1,2-Propanediol 57-55-6 9 10 9 7 9 8
Toluene 108-88-3 Repr.2 1 1 1
Hexanal 66-25-1 0 1 1
Butyl cellosolve (Tol eq) 111-76-2 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 3 4 3
Undecane 1120-21-4 4 5 5
Nonanal 124-19-6 4 4 4
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 1 1 1
Dodecane 112-40-3 16 19 18
Decanal 112-31-2 1 1 1
Tridecane 629-50-5 23 25 24
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol
eq) 4994-16-5 2 2 2
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl
ester 84-66-2 2 2 2
Sum of other aliphatic hydrocarbons 1 0 1
Sum of other aromatic hydrocarbons 4 11 7
Sum of unidentified VVOC 0 0 0
Sum of unidentified VOC 86 78 82 11 11 11
Sum of unidentified SVOC
Sum of all measured VVOC 10 16 13 0 5 3
Sum of all measured VOC 257 319 284 43 61 52
Sum of all measured SVOC 0 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 266 332 205 43 67 55
TVOC (Tol eq) - 307 31
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 5 7 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 31 81 52 16 34 25
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 54 66 60 0 0 0
Sum of all aromatic hydrocarbons 8 15 11 o] o] 0]
(VOO) -

136 Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvteepper til barn




Tabel B3.11: VOC emissioner fra taeppe T11

T111d T11 28d
Sample Name :2003998-2 MS T11 593L ]| 3,2L |Average | 59L | 4,0L | Average
Name CAS CMR | pg/m3 | ug/ms3 | ug/m3 | pg/m3| pg/m3 | ug/ms
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 1 1
Acetone 67-64-1 2 5 4 0 3 2
Acetic acid 64-19-7 276 326 301| 71 97 84
1-Butanol 71-36-3 3 4 3
Heptane 142-82-5 0 2 1
Propanoic acid 79-09-4 1 0 1
Decane 124-18-5 2 2 2
3-Carene 498-15-7 1 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 1 1 1
Undecane 1120-21-4 24 31 28
Nonanal 124-19-6 4 5 5
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 2 2 2
Dodecane 112-40-3 51 65 58
Decanal 112-31-2 1 2 2
2-Propenoic acid, 2-ethylhexyl ester 103-11-7 4 5 4
Caprolactam 105-60-2 4 4 4 1 6 4
Tridecane 629-50-5 41 51 46 1 2 2
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
Sum of other aliphatic hydrocarbons 10 8 9
Sum of other aromatic hydrocarbons 12 14 13
Sum of unidentified VVOC 2 1 1
Sum of unidentified VOC 3 2 2
Sum of unidentified SVOC 3 4 3
Sum of all measured VVOC 4 6 5 0 3 2
Sum of all measured VOC 443 526 484 73 106 89
Sum of all measured SVOC 3 4 3 0 0 0
Sum of all measured compounds 450 536 493 73 109 91
TVOC (Tol eq) - 431 36
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 6 6 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 277 326 302 71 97 84
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 144 177 161 1 2 2
Sum of all aromatic hydrocarbons 14 16 15 0 0 0
(VOO) -
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Tabel B3.12: VOC emissioner fra taeppe T12

T12 1d T12 28d
Sample Name :2003998-2 MST T12 593L[3,34 L | Average | 59 L 4,0 L Average
Name CAS CMR | pug/m3 | ug/ms3 | ug/m3 | pg/ms| pg/ms | pg/ms3
Ethanol 64-17-5 26 51 38
Acetone 67-64-1 111 42 77 2 4 3
Butanal 123-72-8 3 3 3
Ethyl Acetate 141-78-6 2 2 2
Acetic acid 64-19-7 9 8 8 0 10 5
1-Butanol 71-36-3 190 224 207 37 34 35
Methyl Isobutyl Ketone 108-10-1 2 1 1
Toluene 108-88-3 Repr.2 3 3 3
Hexanal 66-25-1 0 1 1
Butylacetat 123-86-4 2 2 2
Heptanal 111-71-7 1 2 1
Benzaldehyde 100-52-7 5 5 5
Octanal 124-13-0 1 0 1
3-Carene 498-15-7 0 1 1
Benzene, 1,3,5-trimethyl- 108-67-8 4 0 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 14 11 13
Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 2 1 2
Nonanal 124-19-6 6 5 6
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 3 2 3
Dodecane 112-40-3 28 30 29
Decanal 112-31-2 1 2 2
2-Ethylhexyl acrylate 103-11-7 17 19 18
Tridecane 629-50-5 29 34 32
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 4 3 4
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 0,9 2,7 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 17 12 14
Sum of other aromatic hydrocarbons 9 11 10
Sum of unidentified VVOC 0] 0
Sum of unidentified VOC 52 56 54
Sum of unidentified SVOC 0 0 0
Sum of all measured VVOC 139 97 118 2 4 3
Sum of all measured VOC 404 442 423 37 44 40
Sum of all measured SVOC 0 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 544 538 541 39 48 43
TVOC (Tol eq) - 509 44
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 13 12 13 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 9 8 8 0 10 5
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 98 98 98 0 0 0
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) |- 23 20 21 0 0 (o}
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Tabel B3.13: VOC emissioner fra teppe T13

Sample Name :2003998-2 MST T13 1d T13 28d
T13 5,35 3,18 | Average | 5,90 4,00 | Average
Name CAS CMR | pg/m3 | pg/m3 |ug/m3 | pg/m3 | ug/m3 | pg/m3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 1 1
Acetone 67-64-1 3 7 5 1 5 3
Acetic acid 64-19-7 31 49 40 0 10 5
1-Butanol 71-36-3 4 7 6
Heptane 142-82-5 0 2 1
Propanoic acid 79-09-4 4 9 6
Toluene 108-88-3 Repr.2 0 1 1
Hexanal 66-25-1 0 1 1
Heptanal 111-71-7 0 1 1
Benzaldehyde 100-52-7 3 3 3
Phenol 108-95-2 Muta.2 2 2 2
3-Carene 498-15-7 0 1 1
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 24 21 23 3 4 3
Undecane 1120-21-4 7 9 8
Nonanal 124-19-6 0 4 2
Dodecane 112-40-3 15 17 16 1 0 1
Decanal 112-31-2 0 1 1
2-Ethylhexyl acrylate 103-11-7 4 5 5
Tridecane 629-50-5 16 19 17 2 2 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol
eq) 4994-16-5 19 15 17 6 4 5
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 1 1
Sum of other aliphatic
hydrocarbons VOC 15 7 11
Sum of other aromatic
hydrocarbons VOC 8 11 10
Sum of other aliphatic
hydrocarbons SVOC 0 0 0
Sum of other aromatic
hydrocarbons SVOC 4 1 2
Sum of unidentified VVOC 0 4 2
Sum of unidentified VOC 13 13 13
Sum of unidentified SVOC 0 1 1
Sum of all measured VVOC 5 12 9 1 5 3
Sum of all measured VOC 168 202 185 12 21 16
Sum of all measured SVOC 4 2 3 0 0 0
Sum of all measured compounds 176 216 196 13 26 20
TVOC (Tol eq) - 397 29
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 3 10 7 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) |- 34 58 46 0 10 5
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 73 73 73 9 7 8
Sum of all aromatic hydrocarbons 26 27 27 6 4 5
(VOO) -
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Tabel B3.14: VOC emissioner fra taeppe T14

T14 1d T14 28d

Sample Name :2003998-2 MST T14 593L | 3,1L |Average | 59L |4,0L | Average
ug/

Name CAS Label | pg/m3 | ug/m3 | ug/ms ug/ms3 | m3 ug/ms3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 1 0 2
Acetone 67-64-1 3 12 8 0 1 1
2-propanol 67-63-0 0 1 1
Methylene chloride 75-09-2 Carc.2 0 2 1
1-Propanol 71-23-8 0 3 2
2-Butanol 78-92-2 2 0 1
Acetic acid 64-19-7 66 51 59 0 1 1
1-Butanol 71-36-3 3 5 4 o) 1 1
Heptane 142-82-5 0 2 1
Propanoic acid 79-09-4 3 3 3
Toluene 108-88-3 Repr.2 2 3 2
Hexanal 66-25-1 0 1 1
Butylacetat 123-86-4 0 1 1
Cyclohexanone 108-94-1 2 2 2
Heptanal 111-71-7 0 1 1
Butyl cellosolve (Tol eq) 111-76-2 6 5 5
alpha-Pinene 80-56-8 5 7 6
beta-Pinene 18172-67-3 0 1 1
Decane 124-18-5 17 19 18
Octanal 124-13-0 0 2 1
3-Carene 498-15-7 18 20 19
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 6 5 6 0 2 1
Limonene 5989-27-5 2 3 2
Undecane 1120-21-4 66 76 71
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 9 8 8
Dodecane 112-40-3 62 71 66 4 6 5
Decanal 112-31-2 1 2 2
Caprolactame 105-60-2 13 14 13
Tridecane 629-50-5 34 38 36 12 17 15
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 10 8 9 1 0 1
Tetradecane 629-59-4 12 13 12 8 10 9
Pentadecane 629-62-9 15 17 16 13 16 15
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester
(Tol eq) 84-66-2 0,9 1,8 1
Hexadecane 544-76-3 10 11 11 7 6 6
Sum of other aliphatic hydrocarbons VOC 479 438 458 70 11 41
Sum of other aromatic hydrocarbons VOC 66 51 58 12 16 14
Sum of other aliphatic hydrocarbons
SVOC 23 11 17 7 4 6
Sum of other aromatic hydrocarbons
SVOC 12 5 9 2 2 2
Sum of unidentified VVOC 0 0 0 0 1 1
Sum of unidentified VOC 88 81 85 9 1 5
Sum of unidentified SVOC 20 7 14 0 0 0
Sum of all measured VVOC 4 19 12 0 2 1
Sum of all measured VOC 993 956 974 142 | 147 145
Sum of all measured SVOC 56 23 39 9 6 8
Sum of all measured compounds 1053 998 1026 150 | 156 153
TVOC (Tol eq) - 1502 355
TSVOC (Tol eq) - 216 89
Sum of all aldehydes (VOC) - 1 7 4 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 69 54 62 0 1 1
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 783 754 768 127 | 136 132
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 86 70 78 13 16 15
Sum of hydrocarbons (C7-C12) - 210 207 209 4 6 5
Sum of aromatic hydrocarbons (C7-C12) - 17 17 17 0 0 0
Sum of aliphatic hydrocarbons (C7-C12) - 192 190 191 4 6 5
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Tabel B3.15: VOC emissioner fra taeppe T15

Sample Name :2003998-2 MST Ti5 591L | 3,19 L | Average | 5,9L| 4,0 L| Average
Name CAS Label | ug/m3 | ug/m3 | ug/m3 | ug/ms3 | pg/m3| ug/ms
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 1 0 1

Acetone 67-64-1 2 4 3 0 2 1
Acetic acid 64-19-7 4 3 4

1-Butanol 71-36-3 2 2 2

Heptane 142-82-5 0 1 1

Propanoic acid 79-09-4 2 1 1

Decane 124-18-5 1 1 1

3-Carene 498-15-7 1 1 1

1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 8 5 7 0 2 1
Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 2 2 2

Undecane 1120-21-4 10 10 10

Dodecane 112-40-3 19 19 19

Decanal 112-31-2 o) 1 1

Caprolactam 105-60-2 3 3 3 2 3 3
Tridecane 629-50-5 20 21 21 3 2 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 10 9 9 2 2 2
Tetradecane 6209-59-4 2 2 2

Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 0 1 1

Sum of other aliphatic hydrocarbons 31 24 27 2 2 2
Sum of other aromatic hydrocarbons 1 4 3

Sum of other aliphatic hydrocarbons SVOC 0 0 0

Sum of other aromatic hydrocarbons SVOC 0 0 0

Sum of unidentified VVOC 0 0 0

Sum of unidentified VOC 1 1 1

Sum of unidentified SVOC 6 5 6

Sum of all measured VVOC 3 4 4 0 2 1
Sum of all measured VOC 116 113 114 10 10 10
Sum of all measured SVOC 6 5 6 0 0 0
Sum of all measured compounds 126 122 125 10 12 11
TVOC (Tol eq) - 330 46

TSVOC (Tol eq) - <1 <1

Sum of all aldehydes (VOC) - 0 1 1 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 5 5 5 0 0 0
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 94 91 93 7 5 6
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) - 11 13 12 2 2 2
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Tabel B3.16: VOC emissioner fra teeppe T17

3,79
Sample Name :2003998-2 MST T17 5,93 L L |Average | 59L | 4,0L | Average

ug/m ug/m
Name CAS CMR | pg/ms3 3 ug/ms3 3 pug/m3 | ug/ms3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 3 3
Acetone 67-64-1 3 4 4 1 2 2
Acetic acid 64-19-7 351| 378 364 | 266 72 169
2-Propanone, 1-hydroxy- 116-09-6 1 0 1
Heptane 142-82-5 1 1 1
Propanoic acid 79-09-4 2 0 1
alpha-Pinene 7785-26-4 2 2 2
Decane 124-18-5 2 2 2
3-Carene 498-15-7 14 15 14
2-Propanol, 1,1'-oxybis- (Tol eq) 110-98-5 1 0 1
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 1 1 1 o) 1 1
dl-Limonene 138-86-3 2 2 2
Undecane 1120-21-4 25 27 26
Nonanal 124-19-6 4 5 4
Benzoic acid 65-85-0 2 1 2
Dodecane 112-40-3 44 45 44
Decanal 112-31-2 1 1 1
Caprolactame 105-60-2 11 11 5 8 7 Vi
Tridecane 629-50-5 3 2 2
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 1 1 1
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester
(Tol eq) 84-66-2 1 o) 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 22 15 18
Sum of other aromatic hydrocarbons 10 12 11
Sum of other aliphatic hydrocarbons
SvVOC 0 0 0
Sum of other aromatic hydrocarbons
SVOC 0 0 0
Sum of unidentified VVOC 0 0] 0
Sum of unidentified VOC 21 10 15 1 0 1
Sum of unidentified SVOC 1 3 2
Sum of all measured VVOC 5 8 6 1 2 2
Sum of all measured VOC 523 | 532 522 277 82 179
Sum of all measured SVOC 1 3 2 0 0 [}
Sum of all measured compounds 529 | 542 530 | 278 84 181
TVOC (Tol eq) - 412 8o
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 5 6 6 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 354 | 379 367 | 266 72 169
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 109 | 106 108 3 2 2
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) |- 11 14 12 0 0 0
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Tabel B3.17: VOC emissioner fra teeppe T18

Sample Name :2003998-2 MST T18 593L [3,72L | Average 59 L 3,9 L | Average
Name CAS CMR _ |pg/m3 |ug/m3 |pg/m3 | pg/m3| pg/m3| pg/m3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 5 9 7 2 0 1
Acetone 67-64-1 3 4 4 0 2 1
Acetic acid 64-19-7 50 32 41 2 0 1
Propanoic acid 79-09-4 2 0
2-pentanone-4-methyl 108-10-1 2 8 5
1,2-Propandiol 57-55-6 5 4 4
2,4-Pentanediol, 2-methyl- 107-41-5 36 29 32
Decane 124-18-5 2 2 2
3-Carene 13466-78-9 2 2 2
1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 1 2 0 3 1
Undecane 1120-21-4 24 26 25
Nonanal 124-19-6 3 4 3
Naphthalene (Tol eq) 91-20-3 Carc.2 1 1 1
Dodecane 112-40-3 53 56 54
Decanal 112-31-2 1 2 2
Caprolactame 105-60-2 3 3 3 2 2 2
Tridecane 629-50-5 44 46 45
Tetradecane 629-59-4 2 2 2
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-
diol (Tol eq) 126-86-3 38 29 33 17 7 12
Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 1 1
Sum of other aliphatic hydrocarbons 11 8 10
Sum of other aromatic hydrocarbons 7 11 9
Sum of other aliphatic hydrocarbons
SVOC 0 0 0
Sum of other aromatic hydrocarbons
SvVOC 0 0 0
Sum of unidentified VVOC 0 0 0
Sum of unidentified VOC 6 1 3
Sum of unidentified SVOC 0 0 0
Sum of all measured VVOC 8 13 11 2 2 2
Sum of all measured VOC 2903 260 276 24 20 22
Sum of all measured SVOC 0 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 301 273 287 25 21 23
TVOC (Tol eq) - 392 43
TSVOC (Tol eq) - <1 <1
Sum of all aldehydes (VOC) - 4 6 5 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 52 32 42 2 0 1
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 144 152 148 0 0 0
Sum of all aromatic hydrocarbons 8 12 10 o] o] 0]
(VOO) -
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Tabel B3.18: VOC emissioner fra taeppe T19

Sample Name :2003998-2 MST T19 593 L 3,65 L | Average | 5,9L | 3,9L | Average
Name CAS CMR | pg/m3 | pg/m3 |ug/m3 |pg/m3|pg/m3| pg/m3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 3 6 5

Acetone 67-64-1 3 4 4

Methane, dichloro- 75-09-2 Carc.2 0 3 2

Acetic acid 64-19-7 263 264 264 | 48 29 38
1-Butanol 71-36-3 2 1 2

Heptane 142-82-5 1 1 1

Propanoic acid 79-09-4 2 1 1

1,2-Propandiol 57-55-6 1 0 0

Hexanal 66-25-1 1 0 1

Heptanal 111-71-7 1 0 0

Phenol 108-95-2 Muta.2 1 1 1

Decane 124-18-5 2 2 2

Octanal 124-13-0 1 0 0

3-Carene 498-15-7 2 2 2

2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 1 1 1

Ethanone, 1-phenyl- 98-86-2 1 2 2

Undecane 1120-21-4 23 26 24

Nonanal 124-19-6 5 5 5

Dodecane 112-40-3 38 43 40

Decanal 112-31-2 1 2 2

Caprolactame 105-60-2 48 47 48| 21 20 20
Tridecane 629-50-5 28 31 29 3 2 3
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 7 6 6

Tetradecane 629-59-4 2 2 2

Pentadecane 629-62-9 1 0 0

Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 1 1

Sum of other aliphatic hydrocarbons 29 12 20 3 2 3
Sum of other aromatic hydrocarbons 3 4 3

Sum of unidentified VVOC 0 0 0

Sum of unidentified VOC 13 1 7

Sum of unidentified SVOC 0 0 0

Sum of all measured VVOC 6 14 10 0 0 0
Sum of all measured VOC 477 457 467 75 53 64
Sum of all measured SVOC 0] 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 482 470 476 75 53 64
TVOC (Tol eq) - 397 34

TSVOC (Tol eq) - <1 <1

Sum of all aldehydes (VOC) - 8 6 7 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 263 264 264 48 29 38
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 132 127 129 6 5 5
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 9 10 10 0 0 0
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Tabel B3.19: VOC emissioner fra teeppe T20

Sample Name :2003998-2 MST T20 593L | 3,58L | Average | 5,9L 4,0 L | Average
ng/

Name CAS CMR pg/ms | ug/ms3 | ug/ms3 m3| pg/m3| ug/ms

Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 2 5 4 0 2 1

Acetone 67-64-1 2 4 3 (o) 2 1

Methane, dichloro- 75-09-2 Carc.2 1 0 1

Acetic acid 64-19-7 60 55 57

Propanoic acid 79-09-4 1 1 1

2-pentanone-4-methyl 108-10-1 5 6 5

1,2-Propandiol 57-55-6 2 3 3

Hexylene glycol (Tol eq) 107-41-5 39 31 35 4 1 2

Phenol 108-95-2 Muta.2 0 1 1

Decane 124-18-5 1 1 1

2-Ethyl-hexanol 104-76-7 2 1 2 0 1 1

Undecane 1120-21-4 16 17 17

Nonanal 124-19-6 4 3 4

Dodecane 112-40-3 40 41 41

Decanal 112-31-2 1 2 1

Caprolactam 105-60-2 3 3 3 2 2 2

Tridecane 629-50-5 37 39 38

4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Toleq) | 4994-16-5 2 2 2

2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diol

(Tol eq) 126-86-3 75 60 67 35 25 30

Diethyl Phthalate (Tol eq) 84-66-2 1 0 1

Sum of other aliphatic hydrocarbons 4 3 4

Sum of other aromatic hydrocarbons 1 0] 1

Sum of unidentified VVOC 0 0 0

Sum of unidentified VOC 3 2 2

Sum of unidentified SVOC 0 0 0

Sum of all measured VVOC 6 9 8 0 4 2

Sum of all measured VOC 295 265 280 46 36 41

Sum of all measured SVOC 0 0] 0 0 0 0

Sum of all measured compounds 301 274 288 46 39 42

TVOC (Tol eq) - 378 43

TSVOC (Tol eq) - <1 <1

Sum of all aldehydes (VOC) - 5 5 5 0 0 0

Sum of all carboxylic acids (VOC) - 61 56 58 o 0 0

Sum of all hydrocarbons (VOC) - 102 104 103 0 0 0

Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 3 2 3 0 0 0
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Tabel B3.20: VOC emissioner fra teeppe T21

Sample Name :2003998-2 MST T21 588L|3,52L | Average | 59L | 4,0 L | Average
Name CAS CMR | pug/m3 | pg/m3 | pg/m3 | ug/m3 | ug/m3| ug/ms3
Acetonitrile (Tol eq) 75-05-8 3 6 4

Acetone 67-64-1 3 5 4 0 2 1
Acetic acid 64-19-7 19 31 25

Heptane 142-82-5 0 1 1

Propanoic acid 79-09-4 1 0 1

2-Pentanone, 4-methyl- 108-10-1 1 1 1 3 3 3
1,2-Propanediol 57-55-6 10 9 9

2,4-Pentanediol, 2-methyl- (Tol eq) 107-41-5 34 29 31 3 0 1
Decane 124-18-5 2 2 2

(+)-3-Carene 498-15-7 1 1 1

1-Hexanol, 2-ethyl- 104-76-7 2 2 2 0 2 1
Undecane 1120-21-4 19 22 21

Nonanal 124-19-6 3 4 4

Dodecane 112-40-3 43 48 46

Decanal 112-31-2 1 2 1

Caprolactam 105-60-2 3 3 3 1 2 1
Tridecane 629-50-5 39 42 40 2 2 2
4-Phenylcyclohexene (4-PCH) (Tol eq) 4994-16-5 2 2 2

Tetradecane 629-59-4 2 2 2
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diol

(Tol eq) 126-86-3 49 39 44 13 7 10
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl

ester (Tol eq) 84-66-2 o) 2 1

Sum of other aliphatic hydrocarbons 4 5 4

Sum of other aromatic hydrocarbons 0 4 2

Sum of unidentified VVOC 0

Sum of unidentified VOC 5 4 4

Sum of unidentified SVOC

Sum of all measured VVOC 5 10 8 0 2 1
Sum of all measured VOC 238 254 246 21 16 19
Sum of all measured SVOC 0] 0 0 0 0 0
Sum of all measured compounds 244 264 254 21 18 20
TVOC (Tol eq) - 368 17

TSVOC (Tol eq) - <1 <1

Sum of all aldehydes (VOC) - 4 6 5 0 0 0
Sum of all carboxylic acids (VOC) - 20 31 26 0 0 0
Sum of all hydrocarbons (VOC) - 110 128 119 2 2 2
Sum of all aromatic hydrocarbons (VOC) | - 2 6 4 0 0 0
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Bilag 4

Flourerede stoffer (PFAS)

B4.1 Per- og polyfluorerede stoffer (PFAS) malt som koncentration per areal (ug/m?2) i
tzaeppernes tekstile overflade.

CAS-no. TO5ekstra Tos To6 T18 T20 T21
Total fluor - - 5000 11000 15000 16500 19000
Fluortelomerer (FT-OH)
4:2 FT-OH 2043-47-2 <18 <30 <18 <18 <18 <18
6:2 FT-OH 647-42-7 <9 <15 <9 <9 <9 <9
8:2 FT-OH 678-39-7 <18 <30 <18 <18 <18 <18
10:2 FT-OH 865-86-1 <9 <15 <9 <9 <9 <9
Total VFOC! na <200 <200 <200 <200 <200 <200
Fluorsulfonamider
N-MeFOSA 31506-32-8 <20 <40 <20 <20 <20 <20
N-EtFOSA 4151-50-2 <18 <30 <18 <18 <18 <18
N-MeFOSE 2448-09-7 <40 <80 <40 <40 <40 <40
N-EtFOSE 1691-99-2 <40 <80 <40 <40 <40 <40
PFOSA (FOSA)P 754-91-6 <0.007 <0.007 | <0.004 | <0.004 | <0.004 | <0.004
Perfluorerede carboxylsyrer (PFCA)
PFBA 375-22-4 0.49 0.51 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
PFPeA 2706-90-3 0.44 0.60 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
PFHxA 307-24-4 0.53 0.96 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHpA 375-85-9 0.67 1.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFOA 335-67-1 4.4 8.4 0.18 0.20 0.18 0.18
PFNA 375-95-1 <0.09 <0.12 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
PFDA 335-76-2 <0.10 <0.06 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
PFDoDA 307-55-1 <0.15 <0.16 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
PFUnDA 2058-94-8 <0.15 <0.04 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PFTrDA 72629-94-8 <0.2 <0.3 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
PFBS 375-73-5 <0.25 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHxS 355-46-4 0.31 0.31 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHpS 375-92-8 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Perfluorerede sulfonsyrer (PFSA)
PFOS 1763-23-1 <0.48 0.54 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
iso-PFOS na <0.49 0.73 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
PFDS 335-77-3 <0.1 <0.03 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Fluortelomersulfonsyrer (FTSA)
7H-DODFHpAP 1546-95-8 <5.0 <2.6 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5
PFDMOAP 172155-07-6 <0.6 <0.1 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
H.H-PFDAP na <7.1 <6.9 <2.7 <2.7 <2.7 <2.7
6:2 FTSAP (4H-PFOS) 27619-97-2 <0.05 <0.04 1.3 0.7 0.7 <0.03
9:2 FTSAP (4H-PFUDA) na <0.4 <0.4 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Totale PFAS - 6.53 13.15 1.48 0.90 0.88 0.18
Ratio [PFAS/Fluor] (%) - 0,26% 0,013% | 0,006% | 0,005% | 0,001%

Totale flygtige fluorerede organiske stoffer (VFOC) er analyseret med GC-EPED.

P Delvist fluoreret, er analyseret med LC-MS/MS.
Veardier angivet i fed skrift er paviste koncentrationer over kvantifikationsgreensen LOQ.
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Kortlaegning og risikovurdering af kemiske stoffer i gulvtaepper til bern

Formalet med projektet er at kortlaegge, hvilke kemikalier inden for kategorierne VOC, ftalater og PFAS,
der afgives fra gulvteepper til indeklimaet i barneverelser og om der er en sundhedsmaessig risiko
forbundet derved. Projektets formal er ogsé ved hjelp af sensorisk undersggelse at vurdere, om der er en
sammenhang mellem lugte og indhold kemiske stoffer, herunder saerligt VOC.

Kemiske analyser af 21 teepper viste, at alle teepper gassede VOC i forskellige koncentrationsniveauer.
Selvom de identificerede VOC ikke er fundet sundhedsskadelige i de malte koncentrationer, kan det ikke
udelukkes, at de kan give anledning til darlig lugt og veere arsag til en forringet luftkvalitet i indeklimaet
pé berneverelset. Alle 21 teepper blev analyseret for indhold af fluor i den tekstile overside, hvoraf 5
teepper blev analyseret neermere for indhold af specifikke PFAS. Der blev péavist meget lavt indhold af
PFAS i 5 taepper, men dette vurderes til ikke at udgere en sundhedsmaessig risiko for barn.
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