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Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

Forord

| den senere tid har det blitt gkt oppmerksomhet pa at hgyfluorerte forbindelser kan ha
miljemessig problemati ske egenskaper. Den kjemiske bindingen mellom karbon og fluor er
en av de sterkeste vi kjenner. PFAS og de PFOS relaterte forbindelsene er hayt prioritert i
ulike internagonale fora som OSPAR, EU, OECD og Arktisk samarbeid. Stoffene omfattes
ogsa av malet om vesentlig reduksjon innen 2010, og er fart opp pa den utvidede
prioritetdisten i Sortingsmelding nr. 25 (2002-2003) om Regjeringens miljavernpolitikk og
rikets miljetilstand.

Fordi dette er store kjemiske grupper med ulik kjemisk struktur, har de ulike foraikke
ngdvendigvis inkludert eksakt de samme stoffene pa sine prioriterte lister. | denne rapporten
er det forsgkt brukt en terminologi tilsvarende den som brukes internagonalt i dag.

PFAS benyttes blant annet i impregneringsmidler for tekstiler og laa og
branngukningsmidler, men kunnskapen om totalbruken i Norge har vaat begrenset.

For afaen bedre kunnskap om i hvilke produkter disse stoffene benyttes, ble materialstrams-
analysen utfart. Det viste seg & vage vanskelig a fa tilfredsstillende informasjon om innholdet
i produkter som importerestil Norge. Kunnskapen om bruksomrader for PFOS-relaterte
forbindelser og PFA S gker og man finner stadig nye produktomrader hvor disse forbindel sene
er tatt i bruk. Materialstremsanaly sen fokuserte pa produktomradene impregnering av
tekstiler, laar og papir, rengjerings- og vedlikeholdsmidler, brannslukkingsmidler, maling,
lakk og lignende samt bruk i elektronikkindustrien.

Materialstremsanalysen er utfert av Interconsult ASA i perioden juli til desember 2003. |

ettertid har blant annet UK og Sverige giennomfert materialstremsanalyser av PFOSrelaterte
forbindelser. Opplysningene fra disse analysene er ikke inkludert i foreliggende kartlegging.

SFT, Oslo september 2004

Ingrid Bjotveit
Direkter nagingslivsavdelingen
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Sammendrag

Det er giennomfart en kartlegging av perfluoroktylsulfonat (PFOS)-relaterte forbindelser og
avrige perfluoralkylstoffer (PFAS) i produkter i Norge.

Perfluoralkylstoffer (PFAS) er samlebetegnelsen pa en gruppe kjemiske forbindelser som
inneholder perfluoralkyl-grupper. Blant PFAS har det veat mest fokus pa de svovelholdige
forbindelsene (perfluoralkylsulfonatforbindel ser), og saarlig de med karbonkjedelengde &tte,
perfluoroktylsulfonatforbindelser (PFOS relaterte forbindelser). Betegnelsen PFOS-relaterte
forbindelser brukes i denne rapporten om alle stoffer som inneholder en eller flere
perfluoroktylsulfonat (PFOS)-grupper (definert som CgF17S0,) og som kan brytesned i
miljeet til PFOS

PFOS-relaterte forbindelser er veldig stabile, og brytes svaat sakte ned i naturen. PFOS er
giftig for vannlevende organismer, fugler og bier. Det er funnet i blodet hos arbeidstakere som
har vaat yrkesmessig eksponert under produkgon av PFOSrelaterte forbindelser. PFOS kan
binde seg til proteiner i blod og kan opphopes i kroppen, ferst ogfremst i lever og gallebage.
Undersgkelser av ulike dyrearter kan tyde pa at PFOS ogsa kan oppkonsentreresi
naaringskjeden.

PFAS produseres ikke i Norge. Alt som omsettesi Norge er importerert, enten i form av
kjemisk-tekniske produkter eller som bestanddel av faste bearbeidede produkter.

Resultatet av kartleggingen er oppsummert i tabell 1.

Bruksomr ade Arlig omsetningsmengde (2002)
Tonn PFAS
Branndukkingsmidler 15
Impregnering av tekstiler 7-10
Impregnering av tepper 0,4
Impregnering av lag <01
Impregneringsprodukter for privat bruk 0,2
Gulvvoks og polish 0,2
Avfettings- og rengjaringsmidler <01
Maling, lakk og lignende <0,1
Impregnering av papir Ukjent
Elektronikkindustri <01
Totalt 23,2-26,2

Tabell 1: Arlig omsetningsmengder i Norge 2002 for ulike br uksomr ader

Det starste bruksomradet vi fant er brannslukkingsmidler (Aqueous Film Forming Foams,
AFFF-midler). Disse skummidlene brukes til slukking av branner i petroleumsprodukter (olje,
bensin og lignende) og brennbare vannlgselige vaesker (aceton, alkoholer m.v.), og brukes
hovedsakelig pa offshore-installasjoner, flyplasser, oljeraffinerier og om bord i tankskip.

Tekstilimpregneringsmidler importeresi hovedsak som bestanddel av ferdige tekstilvarer.
Impregnering som inneholder PFA Sbrukes primaat til plagg som skal vaae vanntette og
pustende, for eksempel plagg med Gore-Tex-membran. Mengdeanslaget er usikkert.
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For de gvrige produkttypene importeres ogsa PFASi hovedsak som bestanddel av ferdige
produkter. Bruksmengdene er vesentlig lavere.

Det er mottatt lite konkret informagon om hvilke PFAS som brukes i de ulike produkttypene,
men det synesklart at PFOS relaterte forbindelser brukesi en mindre grad enn tidligere.

Opplysningene om mengder er i stor grad basert pa andag over forekomst i importerte
ferdigprodukter, og er derfor usikre. Dette gjelder sserlig andaget for impregneringsmidler til
tekstiler, hvor bade importtall og opplysninger om hvilke impregneringsmidler som er brukt
er svaat usikre. Anslaget for branndukkemidler er basert pa opplysninger direkte fra
produsent og importarer, og kan anses som relativt palitelig. For papirimpregneringsmidler
har det ikke vaat tilstrekkelig grunnlag for & anda mengder.

I tilknytning til bruk av brannslukningsmidler er g@/vann den viktigste resipienten. For de
avrige bruksomradene er fordelingen mellom resipientene ikke tilstrekkelig klarlagt. Fra
tekstiler, tepper, laavarer og eventuelt papir vil det vaare utdipp ved bruk og stell av
produktene. Produktene vil til slutt ende som avfall som enten deponeres eller forbrennes.

Det ser ut til at PFOSrelaterte forbindelser hovedsakelig er erstattet med andre PFAS. Det
kan ogsa se ut til at kjemikalieprodusentene forelgpig vurderer andre PFAS (telomerer) som
lite problematiske med hensyn til helse og miljg, og de legger vekt pa a fremheve at deres
produkter ikke inneholder PFOS-relaterte forbindelser.

Innenfor enkelte bruksomrader er det tatt i bruk andre kjemikalier. Silikonbaserte og
polytetrafluorbaserte impregneringsmidler brukesi stor grad til impregnering av lag og
tekstiler, og brukes ogsa unntaksvistil impregnering av tepper.
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English summary

A study has been performed regarding the use of perfluorooctylsulfonate(PFOS)-related
substances and other perfluoroalkylated substances (PFAS) in Norway.

Perfluoroalkylated substances (PFAS) are the collective name for a group of chemical
substances that contain perfluoroalkyl groups. The substances containing sulphur
(perfluoroalkylsulfonate compounds) have been most focused, particularly those with eight
carbonsin the chain; perfluorooctylsulfonate compounds (PFOS-related substances). In this
report, the term PFOS-related substances are used for all substances that contain one or more
perfluorooctylsupfonate groups (defined as CgF17,S0,) and may degrade to PFOS in the
environment.

PFOS-related substances are very stable, and undergo very sow degradation in the
environment. PFOSistoxic to aguatic organisms, birds and bees. It isfound in the blood of
workers that have been exposed during production of PFOSrelated substances. PFOS can
combine with proteins in the blood and accumulate in the body, primarily in liver and gall
bladder. Animal studies indicate that PFOS may biomagnify.

PFAS are not produced in Norway. The substances are imported, either as chemical products
or congtituents in manufactured products.

The results of the study are summarised in Table 1.

Table 1: Yearly amounts of PFAS used in Norway in 2002

Use Yearly amount used (2002)
Tonsof PFAS
Fire extinguishers 15
Textile protection 7-10
Carpet protection 04
L eather protection <01
Protection productsfor private use 0,2
Floor polishes 0,2
Detergents <01
Paintings etc. <011
Paper treatment Not known
Electronics <0,1
Total 23,2 -26,2

The largest quantities are used in fire extinguishers (Aqueous Film Forming Foams, AFFFS).
AFFFsare used for fighting fires that involves petroleum products (oil, petrol etc.) and
flammable water soluble liquids (acetone, alcohols etc.), and are used on offshore
installations, airports, oil refineries and tankers.

PFASfor textile protection are imported mainly as constituents in manufactured textile
products. Protection agents that contain PFAS are mainly used for waterproof and breathing
garments, for instance in garments with Gore-Tex membrane. The estimated amount is
uncertain.
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Amounts used in other product types are considerably smaller. PFASare mainly imported as
congtituents in manufactured product.

The information regarding which PFA Sthat are used in the productsis scarce, but it seems
clear that PFOS-related substances are used in smaller quantities than before.

The amounts shown in Table 1 are mainly based on estimates of contentsin imported
fabricated products, and are uncertain. This applies in particular to the estimate for textile
protection, where information about both imported amounts of textiles and the type of
protection agent is uncertain. The estimate for fire extinguishers is based on information
directly from producer and importers, and may be regarded asreliable. Information has not
been available for estimating amounts used for paper treatment.

The main recipients for spent fire extinguishers are sea and freshwaters. For the other product
types the distribution of emissions between environmental compartments is not sufficiently
known. The PFASwill be emitted from textiles, carpets, leather and paper products during
use and maintenance. In the end, the products will be disposed of as waste and deposited or
combusted.

Is seems that PFOS-related substances for the most part are substituted by other PFAS. It also
seems that the producers of these chemicals for the time being regard other PFAS (telomers)
as being of little concern regarding health and environment, and they emphasise that their
products do not contain PFOS-related substances.

Other chemicals than PFAS are used in some products siliconebased and polytetrafluorobased
protective agents are used for leather and textiles, and also to alimited extent for carpets.



Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

1 Innledning

1.1  Bakgrunn for progektet

Perfluoralkylstoffer (PFAS) er samlebetegnelsen pa en gruppe kjemiske forbindelser som
inneholder perfluorstrukturer. Blant disse forbindel sene har det vaat mest fokus pa de
svovelholdige forbindelsene; perfluoralkylsulfonat-forbindelser, og sserlig de med
karbonkjedelengde étte; perfluoroktylsulfonat (PFOS)-relaterte forbindelser. Forkortelsen
PFASblIir i engelskspraklig litteratur ofte brukt om perfluoralkylforbindelser generelt
(PerFuorinated Alkylated Substances) og er ikke begrenset til perfluoralkylsulfonat-
forbindelser.

| denne rapporten vil betegnelsen PFOS relaterte forbindelser bli brukt om alle stoffer som
inneholder en eller flere perfluoroktylsulfonat(PFOS)-grupper (definert som CgF17S0,) og
som kan brytes ned i miljget til PFOS

Forkortelsen PFOS star for perfluoroktylsulfonat og er det fullstendig fluorerte anionet til
perfluoroktylsulfonsyre. Anionet av PFOS har ikke et eget CAS-nummer og er ikke
kommersielt tilgjengelig. PFOS er en sulfonsyre som kan danne salter som kaliumsalt,
litiumsalt, ammoniumsalt, tetraetylammoniumsalt eller dietanolaminsalt. CAS-nummer for
sulfonsyren og dets salter er gitt i tabell 2.

Stoff CAS-nummer
Perfluorooktyl sulfonsyre 1763-23-1
Kaliumsaltet 2795-39-3
Dietanolaminsaltet 70225-14-8
Ammoniumsaltet 29081-56-9
Litiumsaltet 29457-72-5
Tetraetylammoniumsaltet 56773-42-3

Tabell 2. CAS nummer for PFOSsom syre dler salt

Figur 1 viser en skjematisk struktur av perfluoralkylsulfonat der X kan veae mellom 3 og 10
og R er en kjemisk gruppe som er bundet til svovel. For a fa strukturen for PFOS skal X vaare
7 og R en hydroksylgruppe.

FF O
I |

o Come o S R
|
FrF O

Figur 1 Skjematisk struktur for perfluoralkylsulfonat.

For at et stoff skal kunne brytes ned til PFOS krever det at CgF17-gruppen er direkte bundet til
en sulfonylgruppe (SO,) ettersom man antar at tilstedevaaelsen av det fulle CgF17S0,-enheten
i orginalmolekylet gigr nedbrytningen til PFOSi miljget mulig.

PFOS-relaterte forbindelser er overflateaktive og veldig stabile forbindelser. PFOS brytes
svaat vanskelig ned i naturen, og vil bli vaaende i miljget over lang tid. Sudier har vigt at
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PFOSer giftig for vannlevende organismer, fugler og bier, mens det mangler data blant annet
for landlevende organismer og planter.

PFOS kan binde seg til proteiner i blod og kan bioakkumuleresi kroppen, ferst og fremst i
lever og galleblaare. Undersgkelser av ulike dyrearter kan tyde pa at PFOS ogsa kan
oppkonsentreresi nagingskjeden. PFOS synes & vaare moderat akutt giftig for mennesker og
det er pavist reproduksjonsskadelige effekter pa pattedyr. Det foreligger ogsa studier som
tyder pa at stoffet kan vaare kreftfremkallende. Det er imidlertid lite generell informasjon om
langtidseffekter av PFOS nar det gjelder milj@ og mennesker.

Pa grunnlag av malinger i befolkningen og organismer synes det ikke a vaare grunn til
umiddelbar bekymring. Men pa lengre sikt representerer stoffene en potensiell fare fordi de er
persistente, har bioakkumuleringspotensiale og kan spres globalt.

Soffene omfattes av malet om vesentlig reduksjon innen 2010 og er fart opp pa den utvidete
prioritetdisten i Stortingsmelding nr. 25 (2002-2003) om Regjeringens miljgvernpolitikk og
rikets miljgtilstand. PFOS-forbindelsene er allerede tatt med pa miljemyndighetenes OBS:
liste. En utfordring er & fa bedre oversikt over de viktigste tilf arselskildene til miljget.
Hensikten med prosjektet er & fa kartlagt hvor disse stoffene brukes, og hva som er de
viktigste tilfgrsel skildene og -veiene til miljzet.

1.2  Prosjektets mal

Malet med prosjektet har veat afaen mest mulig fullstendig oversikt over bruksomradene for
PFAS og da spesielt PFOS-forbindelser. Det har bl.a. vaat viktig & fa belyst f@lgende forhold:

hvilke PFA S brukes det mest av

hvilke produkter inngar PFAS

bruksmengder innen hver produkttype

fordeling mellom import og norsk produksjon av produkter med PFAS

hvilke er de viktigste kildene for tilfarsler til miljget gjennom produktenes livsligp

Kartleggingen har fokusert pa produktomradene impregnering av tekstiler, laa og papir,
rengerings- og vedlikeholdsmidler, branndukningsmidler, maling, lakk og lignende samt
bruk i elektronikkindustrien.

| tillegg har det veaat av interesse & se pa utviklingstendenser, og hvilke alternativer som
finnes dersom det blir innfert restriksjoner pa bruken av enkelte stoffer eller grupper av
PFAS. Det har bl.a. blitt undersgkt om PFOS-relaterte forbindelser som fases ut blir erstattet
av andre PFAS, eller om det er andre kjemikalier enn PFAS somtasi bruk. Kartleggingen har
derfor omfattet alle de PFAS som vurderes & vaae av kommersiell interesse.
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2 Perfluoralkylstoffer (PFAS) —typer og funkgoner

2.1 Beskrivelseav stoffgruppen

Perfluoralkylstoffer kan produseres viato ulike synteseveier, som gir to ulike typer av
forbindelser:

e Perfluorineringsprosesser
e Telomeriseringsprosesser

Simons ElectroChemical Fluorination (ECF-prosessen) er den viktigste perfluorinerings-
prosessen. | denne prosessen produseres perfluoroktylsulfonylfluorid (POFS), som er basis
for den videre produkgonen av PFOS-forbindel ser. Prosessen gir ikke en ren kjemisk
forbindelse, men en blanding av isomerer og homologer med ulike kjedelengder og strukturer.
Ca. 40 % er rettkjedede perfluoroktylsulfonat (PFOS)-baserte stoffer. Soffer som er produsert
etter ECF-metoden kalles ofte PFOS-forbindelser. Eksempel pa strukturformel er vist i
figuren nedenfor. ECF-prosessen ble brukt av 3M som utgangspunkt for deres produkson av
PFOS-forbindel ser. Denne produksionen er na stort sett faset ut av industrien (se kap. 4.1.1).

o) CH, —CH,

/
N

CH,—-CH, - OH

S— N

I
(0]

Figur 2: Eksempel pa strukturforme for en PFOSforbindelse;
n-etyl perfluor o-oktansulfonamidetanol, Cas-nr. 1691-99-2

Telomeriseringsprosesser gir stoffer som ikke er fullfluorinerte, men som har lineaae
perfluoralkylkjeder med en etylengruppe, fulgt av en funkgonell gruppe. Forbindelsene kan
benevnes som telomerer. Et eksempel pa en dik forbindelse er 1H,1H,2H, 2H-
perfluoroktanol (6:2 FTOH). Disse forbindelsene inneholder ikke ngdvendigvis svovel. Et
eksempel pa strukturformel for en annen telomer er vist i figuren nedenfor.

Figur 3: Eksempel pa strukturformel for en telomer;
1H,1H, 2H, 2H-perfluor oktylakrylat, Cas-nr. 17527-29-6

En god oversikt over ulike PFAS med strukturformler, finnesi rapporten fra RIKZ i
Nederland /5/.
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PFASforeligger i mange kommersielle produkter som deler av polymere forbindelser. For
eksempel kan perfluorakrylatstoffene innga som byggesteiner i polymerer som brukesi
impregneringsmidler. Srukturen pa en ik polymer, i dette tilfellet en polymer brukt til
tekstilimpregnering, er illustrert i figur 4.
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Figur 4: Illustragon av struktur for en polymer basert pa PFAS

I denne rapporten brukes betegnelsen PFOS-r el ater te for bindelser som et samlebegrep for

alle stoffer som inneholder en eller flere perfluoroktylsulfonat (PFOS)-grupper (definert som
CsF170,) og som kan brytes ned i miljget til PFOS. Betegnelsen PFAS brukes generelt om

stoffer som inneholder perfluoralkylgrupper, inkludert telomerer.

2.2 Kjemiske og fysikalske egenskaper

PFAS har en del felles karakteristiske egenskaper som gjar dem godt egnet innenfor en rekke
bruksomrader, bl.a. lav overflateenergi, hgy kjemisk ogtermisk stabilitet, lav
lysbrytningsindeks, hgy elektrisk isolagonsevne og god bestandighet mot korrosjon og ytre
pavirkning.

Soffene brukes primeart pa grunn av deres gode overflateegenskaper. Egenskaper som er

saaligviktige er:

e Bedring av produktenes utflytende egenskaper — god fordeling over overflaten og evne til
afylle ut ujevnheter

e Bedring av produktets hefteevne til underlaget

e Minskning av vaeskers overflatespenning — saarlig vann

e Vann-, smuss- og oljeavstatende egenskaper

Disse egenskapene utnyttesi produkttyper som gulvvoks og polish, maling og lakk,
avfettings- og rengjeringsmidler og impregneringsmidler til tekstiler og laa.

For de fleste forbindelsene foreligger det ikke fysikal Sk-kjemiske data. | rapporten fra RIKZ

er det gitt molvekt, smelte- og kokepunkt, vannlgselighet og damptrykk for kaliumsalt av
PFOS, ammoniumsalt av PFOA (perfluoroktylsyre (acid)) og noen fa andre forbindelser /5/.
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2.3 Miljgforhold

Det finnesrelativt lite kunnskap om helse- og miljgeffekter knyttet til PFA S generelt, men
informasjonen som foreligger gir grunn til bekymring. De forbindelsene som er best
undersgkt er PFOS og Perfluoroktylsyre (PFOA). OECD har utarbeidet risikovurderinger av
PFOS og tilhgrende salter /6/, og U.S. EPA har utarbeidet en tilsvarende vurdering for PFOA
og salter /7/. UK holder pa med en evaluering om PFOS-relaterte forbindelser som skal
diskuteresi EU innen kort tid.

PFOS brytes svaat langsomt ned i miljeet. Biokonsentragonsfaktoren er svaat hgy. BCF-
verdier mellom 1124 og 4013 er malt i enkelte fiskesag. Ved utslipp vil stoffet delvis
adsorberestil jord og sedimenter. Det kan ut fra dette forventes at PFOSvil gjenfinnesi vann,
sedimenter og organisk materiale i miljget. Soffet er pavist i marine pattedyr, bl.a. i isbjern
pa Svalbard. PFOSer ogsa funnet i fisk i Malaren, ogi dam fraflere renseanleggi Sverige.

PFOSer pavist i blodet hos arbeidstakere som har arbeidet med framstilling av PFOS
relaterte forbindelser. Det er pavist overhyppighet av blaarekreft hos eksponerte arbeidstakere.
Det er ogsa pavist leverskader og skader pa skjoldbruskkjertelen samt reproduksjonsskader

hos pattedyr.

PFOA brytesikke ned biologisk, men har lavt potensiale for bioakkumulering. Stoffet
fordamper ikke fra vann, og adsorberesi liten grad til sedimenter og jord. Det antas derfor at
PFOA i hovedsak gjenfinnesi vann, og at bioakkumulering ikke skjer.

PFOA er pavist i lave konsentrasjoner hos befolkningen i USA, ogi hgyere verdier i blodet
hos eksponerte arbeidstakere. Helseskader hos mennesker er ikke pavist, men dyreforsak
indikerer at PFOA kan vaae reprodukgonsskadelig.

PFOS-relaterte forbindelser kan brytes ned til PFOS og/eller PFOA. Det foreligger mindre
kunnskap om hvordan telomerer omdannesi miljget, men tester som er gijennomfert indikerer
at dike forbindelser kan brytes ned eller biotransformerestil PFOA. Det er igangsatt
forskning for & framskaffe flere data for telomerer med hensyn til miljgeffekter og
nedbrytbarhet /5/, /6/.

Det foreligger svaat lite informasjon om hvordan organiske fluorpolymerer brytes ned.
Polymere forbindelser er normalt svaat stabile, og brytes langsomt ned i miljget. Dersom
polymeren brytes ned, kan dette fare til frigjering av perfluoralkyl-monomer, og videre
nedbrytning til PFOS'PFOA. Det er rapportert om testing av tekstil impregnert med
perfluoralkyl-holdig polymer. Testen viste at perfluoralkyl-monomer kan frigjgres fra den
impregnerte tekstilen, men det er forelgpig uklart om dette skyldes nedbrytning av polymeren
eller forekomst av restmonomer i impregneringen /5/.

Enkelte PFAS ser ut til & kunne fordampe fra vann til luft, og kan siledes spres over store
avstander. Denne mekanismen kan bidra il global spredning av PFAS,

Det er giennomfeart en nordisk screeningundersgkelse i 2003 for & undersgke forekomsten av
PFASI miljget i de nordiske landene.
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3 Gjennomfaring

Arbeidet har tatt utgangspunkt i tidligere gjennomfearte undersgkelser om PFAS. De viktigste
kildene har veaat:

Risikovurdering av PFOS utarbeidet av OECD /6/

Risikovurdering av PFOA (perfluoroktylsyre) utarbeidet av USEPA /7/
Kartlegginger av bruk og forekomst av PFAS i1 Danmark /1, 2 og 3/
Rapporter fra Storbritannia og Nederland vedregrende bruk av PFAS/4, 5/

Disse rapportene gir en god oversikt over bruksomrader og hvilke produkttyper PFAS brukes
i, og denne oversikten er brukt som utgangspunkt for & kartlegge bruken i Norge. En
fullstendig liste over litteraturreferanser finnesi kapittel 7.

Utgangspunktet har vaat a kartlegge bruken av alle typer PFAS, fordi undersekelser indikerer
at bade PFOS relaterte forbindelser og andre PFAS kan forarsake helse- og miljgskader.
OECD har identifisert 174 PFAS med kommersiell interesse. Disse er delt inn i 22
underklasser. OSPAR har ogsa utarbeidet en liste over prioriterte perfluorforbindelser /8/. 24
av disse, somikke finnes pa OECD’s liste, er tatt med. Oversikt over stoffene finnesi vedlegg
2. Kartleggingen har fokusert pa produktomradene impregnering av tekstiler, laa og papir,
rengerings- og vedlikeholdsmidler, branndukningsmidler, maling, lakk og lignende samt
bruk i elektronikkindustrien.

Det ble giennomfart et sak i Produktregisteret for & undersake i hvilket omfang PFAS finnesii
produkter som er registrert der. Ingen PFASer klassifisert som helse- eller miljegfarlige
kjemikalier, og det er derfor lite sannsynlig at noe produkt er deklarert til Produktregisteret pa
grunn av innhold av PFAS. Det kan imidlertid tenkes at produkter som er deklarert pa grunn
av innhold av andre helse-/miljefarlige forbindel ser, ogsa kan inneholde PFAS

Opplysninger om bruk i Norge er ellersinnhentet fra falgende virksomheter/instanser:
e Norske produsenter, importarer og forhandlere av aktuelle produkter

e Utenlandske produsenter av aktuelle produkter

o Kjemikalieleverandarer og —produsenter i Norge og utlandet

Opplysningene er i hovedsak innsamlet via telefonkontakter og e-post. 40 ulike virksomheter
og ingtitusjoner ble kontaktet. Oversikt over kontaktede virksomheter finnesi vedlegg 2. |
intervjuet ble de spurt om deres produkter inneholdt PFA S, og hvis dette var tilfelle, i hvilke
produkttyper ogi hvilke mengder.

Bruk av sparreskjema ble ikke vurdert som hensiktsmessig i dette progektet. Dette fordi man
ikke var sikker pa at produsenter og importerer hadde tilstrekkelig kunnskap om denne
stoffgruppen slik at man via sparreskjemaene ville fa relevant informasion. Vi antok at direkte
kontakt med informantene ville gi oss mer og/eller annen type informagion enn det som kunne
samlesinn i et sperreskjema. For afinne framtil aktuelle virksomheter er det gjort sak i
tilgjengelige registre som Kompass Norge, Gule Sider, Internettkatalogen. Det er ogsa gjort
sgk via sekemotorer pa Internet, som Google og Y ahoo. | forbindelse med arbeidet er ogsa
virksomhetenes Web-sider besakt og gjennomggatt.
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4 Kartlegging av bruk i Norge

4.1  Produksgon ogimport av PFAS

411 Produkgon av PFASog produkter som inneholder PFAS

PFAS produseres ikke i Norge. Alt som omsettesi Norge er importert, enten i form av
kjemisk-tekniske produkter eller som bestanddel av faste bearbeidede produkter.

Pa verdensbasis finnes det en rekke produsenter av PFAS. | falge /4/ finnes det 8 produsenter
i Europaog USA, samt 5 i Japan som er primaaprodusenter av PFAS. Det finnesflere
produsenter av PFA S-holdige produkter, men disse produserer med utgangspunkt i primeere
PFASfraandre. Produktene fra de ulike produsentene er kjent under ulike merkenavn. Noen
av de produsentene som er dominerende pa det europeiske markedet er listet opp i tabell 3,
med angivelse av de viktigste produktmerkenavnene og bruksomradene.

Produsent Produktmerkenavn | Bruksomr ader

3M Scotchgard Impregnering av tepper, tektiler, laar
Bayer Baygard Impregnering av tepper, tekstiler, lagr
Ciba Oleophobol Impregnering av tekstiler

Clariant Pekophaob, Cartafluor | Impregnering av tekstiler, papir
DuPont Zonyl Impregnering av tekstiler

Tabell 3: Produsenter av PFAS-holdige produkter som dominerer i Europa

Den totale produksjonskapasiteten for primeare PFASble andétt til ca. 7.700 tonn i 2000. Av
dette var ca. 3000 tonn telomerer, og ca. 4.700 tonn PFOS-relaterte forbindelser /4/.

Blant de store produsentene har 3M benyttet ECF-prosessen, og har vaat den viktigste
produsenten av PFOS-forbindel ser. | 2000 bedluttet 3M & fase ut denne produksionen. De
andre store produsentene benytter telomeriserings-prosessen, og produserer sdledes ikke
PFOSrelaterte forbindelser.

Det er ikke funnet oppdatert informagon om produkgonen av PFOS-relaterte forbindelser
eller totalprodukgon av PFA Setter 2000. Det er kjent at andre produsenter enn 3M har
produsert PFOS-relaterte forbindelser i mindre omfang /6/, men det er ikke funnet
informasjon om hvorvidt disse har faset ut sin produksjon.

4.1.2 Import av PFAStil Norge

Import av PFAStil Norge skjer enten som import av kjemisk-tekniske produkter/kjemikalier,
eller som bestanddel av importerte ferdigprodukter (for eksempel impregnerte tektiler).

For afaet inntrykk av omfanget av importen av kjemikalier, samt hvilke produkttyper som er
aktuelle, ble det giennomfert et sk i Produktregisteret. Det ble sakt patotalt 198 stoffer (se
kap. 3 og vedlegg 2).

Av de 198 undersgkte stoffene ble 40 funnet i Produktregisteret. Cas nummerene pa disse er

gitt i vedlegg 3. Totalt er det registrert import av 270 kg PFAS i Produktregisteret i 2002. Av
dette var ca. 150 kg PFOS-relaterte forbindelser. Det er ingen enkeltforbindelser som skiller

seg ut med vesentlig hgyere importmengder enn andre.
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Den registrerte mengden fordelte seg i hovedsak pa felgende produkttyper:
e Gulvvoksog polish

e Malingog lakk

e Tekstilimpregneringsmidler

e Branndukkingsmidler

Det har tidligere vaat registrert langt flere PFAS i Produktregisteret (ca. 50). Disse har bl.a.
inngdtt i et stort antall avfettingsmidler og rengjeringsmidler. Mange av disse forbindelsene er
ikke lenger registrert med mengder i Produktregisteret. Det er ikke lenger registrert avfettings-
og rengjeringsmidler med innhold av PFAS.

Fordi ingen PFASpr. i dag ikke er oppfert i Stofflisten i forskrift om klassifisering, merking
m.v. av farlige stoffer, blir det ikke registrert kjemikalier i Produktregisteret pa grunn av
innholdet av disse stoffene. Den registreringen som skjer pr. i dag er kjemikalier som
inneholder andre klassifiseringspliktige stoffer enn PFAS. Dermed blir registreringen i
Produktregisteret med stor sannsynlighet meget ufullstendig, og den reelle importmengden vil
trolig vagre starre. En betydelig mengde vil ogsaimporterestil Norge som bestanddel i faste,
bearbeidete produkter som ikke er registreringspliktige.

4.2  Impregnering av tekstiler, laer og papir

421 Tepper

PFASbrukes i produkter til overflatebehandling av tepper for & danne en smuss- og
fettavvisende overflate pa teppet. Eksempler pa produkter som brukes er Scotchgard (3M),
Baygard (Bayer) og Zonyl (DuPont). | felge /5/ inneholder disse produktene ca. 15 %
fluoralkylakrylpolymer (se kap. 2).

| Norge produseres det i hovedsak |@se tepper av ull, bade flossede og vevde. Ull inneholder
mye lanolin og er i seg selv smuss- og vannavstgtende. Tepper av ull impregneres normalt
ikke, meni fglge flere store teppeprodusenter impregneres 5 — 10 % av ullteppene. De norske
teppeprodusentene som er kontaktet opplyste at de ikke bruker impregneringsmidler til sine
produkter. Tepper av ull produsert i Midt-@sten (Iran, Tyrkiam.v.) er som regel heller ikke
impregnert. Noen ganske fa kunder ber om dette, og da brukes det Teflon® som
impregnering. Sik behandling anbefalesimidlertid ikke av leveranderene.

Syntetiske tepper behandles med smuss- og vannavstgtende impregnering. Slike tepper
produseresikke i Norge, men importeres fra bl.a. Danmark, Sverige og Belgia. Det importeres
ogsa heldekkende tepper av ull. De utenlandske produsenter som er kontaktet opplyste at

5-10 % av disse ullteppene impregneres.

Teppeprodusentene har ikke gitt informasjon om hvilke PFAS som inngar i
impregneringsmidlene. Sik informasjon er heller ikke mottatt fra produsentene av
impregneringsmidler. 3M har duttet & produsere PFOS relaterte forbindelser. Bayer har
opplyst at deres produkter ikke inneholder PFOS-relaterte forbindelser, men telomerer (se
kap. 2). Det samme gjelder DuPont. Det er derfor lite sannsynlig at det finnes PFOS-relaterte
forbindelser i impregnerte tepper. De forbindelsene som brukes er mest sannsynlig
fluoralkylakrylpolymerer basert pa telomer-monomerer.
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Produsentene og importarene har ikke kunnet gi noen fullstendig informasjon om mengden av
impregnerte tepper som importerestil Norge. Tabell 4 viser importen av tepper til Norge
2002. Informagionen er hentet fra SSBs statistikk for utenrikshandel 2002.

Produkt | mpor tmengde, m* Viktigste
Totalt ull Syntetisk | Andre* | leveranderland
57.01: Knyttede tepper 186620 | 166143 | 20477 - Pakistan, India,

Iran, Afghanistan

57.02: Vevde gulvtepper | 1970295 | 459597 | 894698 | 616 000 |India, Iran,
Belgia,

57.03: Tuftede tepper 2401697 | 143437 |1987825| 270435 | Danmark, Belgia,
Nederland, andre
EU-land

57:04: Andre teppetyper | 804 977 1021 803 956 - Danmark, Belgia,
andre EU-land

Tabell 4: Import av gulvtepper til Norge i 2002 (SBs statistikk for utenrikshandel)
* Kokosfiber, bomull og andre tekstilmaterialer

Det importeres ca. 3,7 millioner m? syntetiske tepper, teppefliser og andre teppetyper somi
falge var informasjon kan vaare impregnert. | tillegg kan 5 — 10 % av ullteppene, eller ca.
77.000 m?, vaare impregnert. Totalt utgjer dette 3.777.000 m? tepper. Informasion fra
produsentene tyder pa a det hovedsakelig brukes impregneringsmidler som inneholder PFAS
av de merkene som er nevnt over.

| f@lge /5/ inneholder impregnerte tepper ca. 0,106 gram PFASper n. Ut fra dette vil &rlig
importert mengde PFASI tepper vaare ca. 0,4 tonn.

| tillegg kommer et arlig forbruk til vedlikeholdsbehandling og impregnering av tepper etter at
de er lagt hos bruker. Dette benyttes ssxlig i " profegonelle” miljger, det vil si i ulike typer
yrkesbygg (kontorer, institugoner osv.), hoteller, restauranter, om bord i skip osv.
Opplysninger om &rlig mengde foreligger ikke.

4.2.2  Fritids/sportstay

PFAS brukestil impregnering av tekstiler slik at de blir vann- og smussavstgtende. Mulige
bruksomrade er ulike typer av fritidstay, " ekstremsport” -t@y og MC-tgy som ikke er & anse
som regntgy, men som i noen grad er vannavstgtende. Det finnes en rekke ulike merker av
dike plagg, laget av ulike typer fiber. | felge /5/ kan dik impregnering ogsa brukestil bl.a.
duker, mabelputer, regntay og sengeteay. Produktene som brukes er polymerer basert pa
fluorakrylater og —metakrylater.

Varemerket Gore-Tex, som finnes i mange typer fritidsklaa, er en membran laget av
polytetrafluoretylen. Pa produsentens hjemmeside er det beskrevet at denne membranen
lamineres til andre materialtyper, for eksempel ulike tekstiler, for & skape materialer som er
egnet til ulike bruksformal. Disse tekstilene kan vaae behandlet med kjemikaler for & oppna
for eksempel smussavvisende egenskaper, men det er ikke funnet opplysninger om hva slags
kjemikalier dette er. Det kan ikke utelukkes at dette er PFAS, som nettopp er kjent for & ha
dike egenskaper.
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DuPont produserer ogsa en membran av polytetrafluoretylen (Teflon®), som ogsa kan
laminerestil andre materialtyper for alage tekstilmateriale som egner seg til fritids-
/ekstremsportklag. Til DuPonts Teflon®-materiale brukes Oleophobol fett-/vannavstgtende
overflatebehandling fra Ciba (info pa Cibas og DuPonts hjemmesider). Oleophobol-
produktene finnes i mange varianter. | falge /5/ inneholder Oleophobol-produktene PFAS.

Det finnes en produsent av fritids-/sportstay i Norge. Denne produsenten bruker ikke PFASI
impregneringen av sine ytterplagg. Til enkelte av produkttypene brukes en silikonholdig
impregnering. Tekstilmetervarene som brukesi produkgonen leveresferdig impregnert fra
produsenten. Den norske produsenten bruker ikke Gore-Tex- eller DuPont-membraner i sine

plagg.

En rekke merker av fritids- og sportsyttertay importerestil Norge. Flere av disse er laget av
Gore-Tex-materiale eller andre syntetiske membraner som er vanntette og pustende.
Tekstilmetervarene kommer ferdig impregnert til de bedriftene som produserer plaggene. Det
har ikke lykkes oss a fremskaffe informasjon om hvilke impregneringsmidler som brukes.

Det foreligger ikke lett tilgjengelig informasjon om hvor mye tay av denne typen som arlig
importerestil Norge. | felge SSBs statistikk for utenrikshandel ble det i 2002 importert ca.

1 million plagg av type anorakker, skijakker, skidresser og lignende av syntetisk materiale til
Norge. Det er ikke mulig & skille ut sports-/skibukser og lignende fra statistikken, men vi vil
anta at antallet bukser er noe lavere enn jakker. Vare beregninger baseres pa en antagelse om
at det importeres ca. 600.000 bukser, d.v.s. ca. 60 % av antallet jakker. Total import anslastil
1,6 mill. plagg.

Vi har ikke kunnet fremskaffe informasjon om hvor stor andel av disse plaggene som er
impregnert med PFAS. Véare beregninger baseres pa en antagelse om at ca. 60 % av plaggene
er behandlet med PFAS Det er videre antatt et gjennomsnittlig forbruk p& 2,4 m? stoff per
plagg, gjennomsnittlig egenvekt pd stoffet p& 150 g per m?, og et innhold av PFASp&2 —3 %
av fibervekten /5/.

Beregning av mengde PFA S som importeresi impregnerte sports-/fritidsklaa er vist i tabell 5.
Siden forutsetningene for beregningen er usikre, er det ogsa relativt stor usikkerhet knyttet til
beregningsresultatet.

Antall plagg | Antall plagg Import- Import- Ber egnet mengde

importert Impregnert med mengde mengde PFAS
PFAS. m* tonn Tonn

1 600 000 960 000 2 304 000 345 7-10

Tabell 5: Andag for innhold av PFASI importerte sports-/fritidskl e

Det er funnet informagon om flere impregneringsmidler som anbefales brukt til vedlikehold
av Gore-tex-tekstiler og tilsvarende tekstiltyper. Disse produktene inneholder perfluoralkyl
akryl polymerer (se kap. 2.1). Basert painformasjon fraimporterene andas arlig mengde
PFASi dike produkter til ca. 0,1 tonn.

Det er ellerslite tekstilproduksjon i Norge. Det foregar noe produksion av duker og

mabelstoffer, og det produseres regntay og sengetay. Vi har ikke kommet over informasjon
om at duker behandles med PFAS. Det produseres vann-/smussavstgtende duker som
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belegges med polytetrafluoretylen, ogsa kjent under handelsnavn som Teflon®, Fluon,
Polyflon, Vaflon.

Vi har heller ikke kommet over informasjon om at det brukes PFASi tradigonelt regntay. En
stor norsk produsent av regntgy opplyser at deres regntay er belagt med polyuretan. Importert
regntgy kan ogsa vaae belagt med PVC.

423 L&

Lag som brukestil sko, vesker og klag kan vaare impregnert for a bli vann- og smuss-
avstgtende. | felge opplysninger i litteratur brukes PFAStil laaimpregnering/2/, /3/, /5/. Bruk
av PFAS| impregneringsmidler er saxlig aktuelt til sko og andre produkter med Gore-Tex-
membran og andre syntetiske vanntette membraner. Patentinnehaveren av Gore-tex stiller
krav til at de impregneringsmidlene som skal brukes ikke ma tette lagret dik at produktets
evne til & uttransportere fuktighet adelegges. | mpregneringsprodukter som inneholder PFAS
oppfyller disse kravene. Innholdet av PFASI laget er svaat lavt, 0,025 — 0,05 % av laarvekten
/5.

Det finnes flere garverier i Norge som bereder lag i vannavstatende kvaliteter. Det finnes ogsa
en norsk produsent av fott@y som produserer stavler og sko bade i Gore-Tex-materiale og i
larkvaliteter uten syntetiske membraner. Betydelige mengder sko og stgvler importeres ogsa
til Norge. Den norske produsenten andar at deres markedsandel er relativt beskjeden.

Ifal ge opplysningene fra brangen er PFASi impregneringsmidler blitt sveat dyre, og
produsentene ensker derfor primaat & bruke andre typer impregneringsmidler. Til laa som
ikke skal brukes i Gore-tex-produkter og lignende brukes det impregneringsmidler basert pa
slikon og fettstoffer. Norske garverier har tidligere brukt PFASi impregneringsmidler, bl.a.
produkter fra 3M og Bayer, men opplyser at de ikke bruker dike impregneringsmidler i dag. |
@l ge garveriene og kjemikalieleveranderer er produkgonsteknikken tilpasset dik at
silikonbaserte impregneringsmidler ogsa kan brukes pa lag til ” pustende” produkter.

Den norske stevel produsenten kjaper for det meste laa fra norske garverier, men har ikke
detaljert informasjon om hva slags impregnering som er brukt i laeret. De utfarer ikke selv
impregnering av sine produkter, men kjgper laget ferdig impregnert fra garveriet.

Vi har ikke fétt tak i informasjon om hva slags impregneringsmidler som brukesi stevler og
skotagy som importerestil Norge. Det er lite sannsynlig at sko og stevler uten syntetisk
membran er behandlet med impregneringsmidler som inneholder PFAS. Det er imidlertid
sannsynlig at i alle fall en del av de Gore-Tex-produktene som importeres inneholder PFAS,

Et grovt andag, basert p& opplysninger fra den norske produsenten om markedsandel og arlig
forbruk av laer, samt informasjon i /5/ om innhold av PFASI lagret, gir en arlig
omsetningsmengde av PFASi sko og stgvler pa under 0,1 tonn.

Det er svaat lite sannsynlig at det brukes PFAStil impregnering av andre typer laaprodukter.
Det er funnet informagon om flere impregneringsmidler som anbefales brukt til vedlikehold
av fottay laget av " pustende” materiale (Gore-Tex og lignende). Disse produktene inneholder

perfluoralkylakrylpolymerer (se kap. 2). Basert painfor magon fraimporterene andas
arlig mengde PFASI dike produkter til ca. 0,1 tonn.
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424  Papir

Overflatebehandlingsmidler som inneholder PFA Skan brukes i produksjon av vann- og
fettbestandig papir. Slike papirtyper brukes bl.a. til innpakking av visse typer nagringsmidler,
som for eksempel kjeks, snacks og dyrefor.

Det er en produsent av ” greaseproof” papir i Norge. Denne produsenten er ikke kjent med at
det finnes PFAS i noen av de kjemikaliene som brukes i deres produkson.

Det var tidligere registrert sike produkter i Produktregisteret, men disse er utgatt.

Det kan forekomme import av ferdig impregnert papir bade til norske nagringsmiddel produ-
senter og med ferdigprodukter. | Nederland er det andatt at mengden PFAS slikt papir er 60
— 105 tonn per ar. Det har ikke vaat mulig & gjere til svarende andag for Norge, da det ikke
finnestilstrekkelig detaljert informasjon om hvilke papir- og produkttyper som kan veare
aktuelle. Ut fra opplysningene som er mottatt fra den norske produsenten, synes andaget fra
Nederland ikke a vaare representativt for norske forhold fordi man ikke benytter dike stoffer i
produksonen.

4.3  Rengjerings- og vedlikeholdsmidler

431 Rengjerings og avfettingsmidler

Det har tidligere vaat registrert en rekke ulike avfettings- og rengjeringsprodukter i
Produktregisteret som har inneholdt sm& mengder PFAS. Samtlige produkter er na utgétt, noe
som indikerer at PFAS ikke lenger brukesi denne typen produkter. Kontakter med flere av de
sterste norske produsentene av rengigringsmidler bekrefter at PFA Sikke brukesi
rengeringsmidler til avfetting, gulvvask og annen generell rengjering. Dette skyldes bl.a. hay
pris pa disse stoffene.

| enkelte sprayprodukter til glassrengjering brukes det fortsatt sma mengder PFAS. Det er
ikke mottatt informagon om hvilke forbindelser som brukes, eller ngyaktige mengder. Ut fra
den informasjonen som er mottatt vurderes den arlige mengden i dike produkter til under
0,1 tonn.

4.3.2  Gulvpalish, gulvvoks og lignende

De fleste gulvvokser, gulvpolisher og lignende inneholder fluortensider. Fra noen produsenter
og importarer har vi fatt bekreftet at dette er PFAS. En produsent oppgir a bruke en
fluorforbindelse som ikke er PFAS.

PFAS inngdr med svaat sma mengder i disse produktene. | datablad fra en av produsentene
inngar fluortensid med under 0,01 %.

| Produktregisteret er det registrert totalt 0,08 tonn PFAS| gulvvoks og polishprodukter. Selv
om det trolig finnes flere produkter pa markedet som ikke er registrert hos Produktregisteret,

indikerer dette av mengden PFASI disse produktene totalt sett er liten. Den ar lige mengden

andastil ca. 0,2 tonn.
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4.4  Brannslukkingsmidler

PFAS brukes i " aqueous film forming foams’ (AFFF). Dette er dukkemidler som danner
skum nar de blandes med vann og luft. AFFF-midler kan brukes bade i sprinkleranlegg, i
skumrer og —kanoner, og i handslukkere.

Det finnes en produsent av skumkonsentrat i Norge. Denne produsenten blander
skumkonsentrat som inneholder PFAS. Disse importeres fra utenlandsk produsent. Det finnes
ogsa flere virksomheter som importerer ferdig skumkonsentrat som inneholder PFASfra
utenlandske produsenter. Mengden PFAS | produktene er 0,5 —1,5 %.

Vi har ikke fétt informasjon om hvilke PFA S som brukes, men det er sannsynlig at det brukes
ulike telomer-forbindel ser. Det er lite sannsynlig at PFOS-relaterte forbindelser brukesi slike
produkter. 3Ms PFOS-relaterte forbindelser ble tidligere brukt av flere produsenter, men disse
produseres ikke lenger. Det kan finnes anlegg hvor gamle skumvaesker fortsatt finnes.

AFFF-dukkemidler brukes saxlig til to typer branner:
e Branni brennbare vassker som olje, bensin og andre ikke-vannlgselige hydrokarboner
e Branni brennbare vannlgselige vaesker som alkoholer, aceton og lignende

AFFF-midler egner segtil dike branner fordi de danner en hinne som hindrer oksygentilgang.
SKumvaeskene som brukes til disse to typene branner er ulike, og de inneholder ulike typer
PFAS

AFFF-midler brukes hovedsakelig pa offhoreinstallagoner, i oljeraffinerier, pa tankskip, ved
flyplasser og andre steder hvor det brukes eller oppbevares petroleumsprodukter og brennbare
vaesker.

Total arlig bruksmengde i Norge er andatt til ca. 15 tonn. Av dette brukes mer enn
halvparten pa offshoreinstallagonene i Nordsjgen. Det store forbruket skyldes at
brannslukkingsanleggene ma testes med jevne mellomrom, og at det regelmessig
giennomferes gvelser. Det har ogsa forekommet branntillep hvor skumslukkemidler har veat
brukt.

Den mengden PFA S som er registrert i branndukkingsmidler hos Produktregisteret er
vesentlig lavere enn den reelle bruksmengden i Norge. Dette skyldes at de sterste
leveranderene ikke har deklarert sine produkter til Produktregisteret. Produsenten har vurdert
at produktene ikke er deklaragonspliktige. Tallene i denne rapporten inkluderer informasjon
om bruksmengder fra produsent.

45  Maling, lakk og lignende

PFASfinnes i flere malingsprodukter pa det norske markedet. Stoffene brukes bade i
vannbaserte og |@semiddelholdige malinger og lakker. Mengden PFAS i produktene er svaat
lav, under 0,01 vekt%.

| Produktregisteret er det registrert totalt 0,08 tonn PFAS| malings- og lakkprodukter i 2002.

Dette gir en indikasion pa at den totale omsetningsmengden i maling er lav, selv om det kan
finnes PFAS i malingsprodukter som ikke er registrert i Produktregisteret.
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PFASbrukes i maling- og lakkprodukter hvor det er saalig viktig & oppna en svaat jevn
overflate. Bruken er svaert begrenset, bl.a. pa grunn av den hgye prisen.

4.6 Bruk i dektronikkindustrien

PFASkan brukes i forbindelse med produksjon av halvledere og andre elektronikkom-
ponenter. Soffene kan innga i kjemikalier som brukestil fotomikrolitografi, en prosess som
brukesi produksjon av elektroniske komponenter med tynnfilmteknikk.

Det er svaat fa bedrifter i Norge som benytter denne typen prosesser, og mengdene PFAS
som inngdr i kjemikaliene er svaat sma. Arlig mengde andéstil under 0,1 tonn.

4.7  Oppsummering —bruksmengder i Norge

| tabell 6 er det gitt en oversikt over arlige omsetningsmengder av PFAS i Norge, fordelt pa
bruksomrader. Det foreligger i liten grad informasjon om hvilke forbindelser som brukes, men
det synes klart at PFOS-relaterte forbindelser brukesi liten grad.

Opplysningene om mengder er i stor grad basert pa andag over forekomst i importerte
ferdigprodukter, og er derfor usikre. Dette gjelder sserlig andaget for impregneringsmidler til
tektiler, hvor bade importtall og opplysninger om hvilke impregneringsmidler som er brukt
er svaat usikre. Anslaget for brannsukkemidler er basert pa opplysninger direkte fra
produsent og importerer, og kan anses som relativt palitelig.

Bruksomr ade Arlig omsetningsmengde (2002)
Tonn PFAS
Impregnering av tepper 0,4
Impregnering av tekstiler 7-10
Impregnering av laar <011
Impregneringsprodukter for privat bruk til 0,2
tektiler og lag
Impregnering av papir Ukjent
Avfettings- og rengjaringsmidler <0,1
Gulvvoks og polish 0,2
Branndukkemidler 15
Maling, lakk og lignende <01
Elektronikkindustri <011
Totalt 23,2-26,2

Tabell 6: Bruk av PFASi Norgei 2002
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5 Tilferder til milj get

51 Generdt

Det foregar ingen produksion av PFASi Norge. Utslipp fra produksion er derfor ikke
relevant.

Det foregar noe produksion av maling-/lakkprodukter og brannslukkemidler (skumkonsentrat)
som inneholder PFAS. Disse produksgonsprosessene foregar i lukkede systemer, og utslippene
vil derfor normalt vaere sveat sma.

De starste utdippene vil skje i forbindelse med bruk og avhending av produkter som
inneholder PFAS. Utslippsveier og —mengder vil vaae ulike for de forskjellige produktene.

5.2  Utdlipp frabrannslukkemidler

Serst mengder av PFA S brukes i branngukkingsmidler. Det er ogsa det bruksomradet hvor
de sterste direkte utdippene til miljget forekommer. Utdipp skjer i forbindel se med slukking
av branner, testing av utstyr og gvelser. Avfall kan oppstai forbindelse med utskifting av
skumkonsentrat som er blitt for gammelt.

Mer enn 50 % av alt skumkonsentrat brukes pa offshoreinstallagonene i Nordsjgen. Det kan
antasat sda s alt som brukes her, slippes direkte ut til sj@ i forbindelse med tester, avelser og
branngukking. Arlig utdipp vil vaere 7 —8 tonn PFAS der som man for utsetter at arlig
forbruk er konstant og lik utdipp.

Skumkonsentrat som brukes pa land, vil enten dippestil vann/sg, til grunnen eller til
kommunalt nett. Det er ikke noe eksakt grunnlag for & ansla noen fordeling mellom
resipienttypene, men man har andétt at utslippet til grunn og vann er omtrent like stort. P&
grunn av den hgye test- og gvelsesfrekvensen hos de sterste brukerne av denne typen
dukkemidler, antas det at en relativt liten andel vil ende som avfall. Arlig utdipp til
vann/grunn eller kommunalt ledningsnett fra flyplasser, industri og lignende andastil 7
—8tonn PFAS. Avfallsmengden andastil < 1 tonn.

5.3  Utdipp fraimpregnertetekstiler og tepper

Impregnering i sports- og fritidsklag kan vaae en betydelig kilde til utslipp av PFAS
Utslippene vil skje i forbindelse med bruk og stell av tekstilene, ogi avfallsfasen. Utslipp fra
tepper vil i stor grad skje pa samme mate, men ditagen under bruk vil vaae relatert til
stevsuging, og ikke til vasking. Ut fra andagene for bruksmengder er tepper en vesentlig
mindre utslippskilde enn sports- og fritidsklas.

| forbindelse med bruk og vask vil PFAS|i polymeren utsettes for mekanisk ditage og gradvis
ditesav fratekstilen. Dette kan skje under bruk, men trolig mest i forbindelse med vask.
Polymeren vil falge avlgpsvannet til renseanlegg. Renseprosessene i norske
avlgpsrenseanlegg er ikke spesielt innrettet mot a fjerne PFAS. PFASVvil i noen grad bindes
til partikler, og vil derfor sannsynligvis gjenfinnes delsi vannet og dels i slammet fra
renseprosessen. Der hvor det ikke finnes renseanlegg (ca. 10% av befolkningen) vil utdippet
skje direkte til vannresipient.
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Den impregneringen som ikke ditesav i lgpet av brukstiden vil finnes i plagget nar det
avhendes som avfall. En betydelig andel av tekstilavfallet leverestil ulike gjenbruksordninger
(Fretex, UFF og lignende). Fer €eller siden vil imidlertid plaggene ende i avfallet som gar il
forbrenning eller deponering. Av det som leverestil det kommunale avfallssystemet, vil ca.
40% forbrennes, mens ca. 60% deponeres (S.meld. nr. 25, 2002-2003). Nyere tall fra SFT
(Juni 2004) viser at ca. 30% forbrennes og ca. 70% deponeres.

Det stilles strenge krav til utdipp fra avfallsforbrenningsanlegg, og PFAS i tekstiler som
forbrennes vil neppe gke forurensende utdipp i noen paviselig grad.

Serst miljerisko vil veare knyttet til deponering. Det er sannsynlig at disse polymerene brytes
ned over tid. Ved nedbrytning av polymeren vil PFA S frigjeres og eventuelt nedbrytestil
PFOS Soffene vil tilfgres sigevannet og enten samles opp eller synke ned i grunnen under
deponiet. Derfrakan de sprestil omgivelsene.

54  Andreutdippskilder

For andre bruksomrader er bruksmengdene vesentlig lavere enn for brannslukkingsmidler og
tekstiler, og de utgjer derfor mindre viktige kilder til utdipp.

For papir og laz vil utdipp kunne skje i bruksfasen gjennom slitage. Men den starste
mengden vil trolig sitte igjen i produktene nar de avhendes som avfall. Mengden i
papirprodukter er ikke kjent, og det er derfor usikkert hvor stor betydning disse produktene
har som utdippskilde.

PFASI gulvpolish vil slites av sammen med polishen i forbindelse med vask, og vil da havne
i kommunalt avligp sammen med vaskevannet. Det meste vil imidlertid bli fjernet i forbindelse
med rensing av gulvet far ny boning, og vil da ende som avfall.

Maling- og lakkprodukter vil gi minimale utdipp i bruksfasen. PFASi malingen vil ende
avfallet ndr de malte materialene avhendes.

Elektronikkprodukter vil gi minimale utdipp i bruksfasen. PFASvil endei avfallet nér

produktene avhendes. En del vil ogsa finnes i de brukte fotoprosessbadene som leveres som
spesialavfall fra produksjonen.
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55  Oppsummering av utslipp

Andétte tilfarsler av PFAStil miljget i 2002 er oppsummert i tabell 7. Tabellen viser antatte
utdipp til resipient og er basert pa svaat grove andag. | tillegg vil det skje entilfarsel av disse
stoffene via global langtransport.

Bruk av branndukkingsmidler og forbrukerprodukter til tekstil- og laerimpregnering vil kunne
gi utdipp til luft. Forbindelsene er imidlertid lite flyktige, og det antas at primearutdipp til luft
har liten betydning. For tekstilimpregneringsmidler og gulvpolish foreligger det ikke

tilstrekkelig grunnlag til & kunne vurdere fordelingen mellom utdipp til vann/grunn og avfall.

Kilde L uft Salvann Grunn Avfall
Branndukningsmidler ~0 10-11 3-4 <1
Tekstilimpregneringsmidler ~0 7 — 10 (fordeling ikke kjent)
Teppeimpregnering - - - 04
Lag ~0 - - <0,1
Papir - - - Ukjent
Gulvpolish - 0,2 (fordeling ukjent)
Elektronikkindustri \ | <041

Tabell 7: Tilfarder av PFASTil miljget unntatt global langtransport, andag for 2002
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6 Mulige alter nativer

Prinsipielt kan man tenke seg tre ulike tilneamingsmater til & substituere PFAS:

e Unnga a bruke de produktene som PFASfinnes i, for eksempel klare seg uten
impregnering i tepper, tekstiler og sko

e FErgtatte PFAS med andre typer kjemikalier som er mindre helse- og miljefarlige

o Erdatte de mest helse- og miljgfarlige forbindelsene (PFOS-relaterte forbindelser) med
andre PFAS som er mindre helse- og miljafarlige.

Alle disse tilnearmingsmatene synes & vaare mulige og aktuelle for dagens bruksomrader for
PFAS

Unnga kjemikaliebr uk

Mange teppeprodusenter leverer tepper uten impregnering. Enkelte av de leverandarene vi har
vaat i kontakt med sier at de frarader impregnering av ulltepper fordi dette kan forringe
kvaliteten pa teppene. Tepper av ull inneholder ofte lanolin, som i seg selv beskytter mot
smuss og flekker. Dersom teppene impregneres, kan slitasje etter hvert faretil "sar” i
impregneringen som tillater at smuss trenger inn under impregneringen, noe som
vanskeliggjer rengjering. Leverandarene anser at bruk av impregnering pa ulltepper ikke er
ngdvendig, og at kvaliteten og bruksegenskapene i de aller fleste tilfeller ikke forringes ved a
dayfe impregneringen.

| felge /4/ er det under utvikling teknologi som muliggjer at smuss- og vannavstetende
egenskaper kan "bygges inn” i syntetiske fibre som brukestil produksjon av tepper
(polypropylen), slik at bruken av impregneringsmidler blir ungdvendig. Ingen av vare
informanter har hatt naamere kjennskap til denne teknologien.

Ogsa for sko, stavler og klaa er det mulig & dayfe impregnering. Dette kan imidlertid forringe
bruksegenskapene ved at produktene vil bli vanskeligere & holde rene og mer utsatt for
vanngjennomtrengning.

Bruke andre typer kjemikalier

Produkter som inneholder PFA'S har tekniske egenskaper som gjer dem svaat verdifulle som
impregneringsmiddel. | falge en av kjemikalieleverandegrene som er kontaktet, er det ingen
andre kjemiske forbindelser som gir like gode resultater pa dette omradet. Det finnes
imidlertid ogsa andre typer kjemikalier som allerede brukes med tilfredsstillende resultat i

dag.

Silikonforbindel ser brukesi mange typer impregnering bade til tekstiler og laa. | fglge vare
informanter kan silikonimpregnering ogsa brukestil ” pustende” membraner, dersom

paf gringsteknikken tilpasses. Dette er mulig i fabrikkproduksion, men ikke nér forbrukere
skal etterimpregnere produktene. PFASbrukes i dag ikke i norsk laer- og skot@yprodukson.
De er erdattet av silikonimpregneringer. Vi har ikke kunnet finne ut hvordan situagonen er
for de produktene som importeres.

Ogsai tekstiler brukes silikonbaserte impregneringsmidler. Det brukes ogsa
impregneringsmidler basert pa polytetrafluoretylen (Teflon®) og naturlige vokser.
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Til etterimpregnering av produkter som inneholder noen typer pustende membraner anbefaler
imidlertid fortsatt leveranderene at det brukes impregneringsmidler med PFAS Silikon- og
voks mpregneringer vil tette porene i produktet nar de pafares med sprayboks, og vil dermed
adelegge produktets evne til a uttransportere fuktighet.

Alter native PFAS

| lgpet av de siste 3 &rene har det skjedd en gradvis utfasing av PFOS-relaterte forbindelser og
da spesielt de som er produsert via perfluorineringsprosessen. Dette skyldes at 3M har duttet
aprodusere disse. Ingen av de andre store produsentene produserer denne typen stoffer, men
det kan tenkes at enkelte mindre produsenter fortsatt produserer PFOS-relaterte forbindelser.

3Ms PFOS relaterte forbindelser ble brukt innenfor de fleste omradene hvor andre PFASna
brukes. Etter at produksonen ble stanset, har PFASfra andre produsenter i stor grad erstattet
stoffene fra 3M. Dette gjelder bl.a. for branndukkemidler, maling- og lakkprodukter og
gulvvokser.

Som en forberedelse til 3Ms beslutningen om utfasing, ble det arbeidet med a finne gode
erstatninger som ikke er helse- og miljefarlige. Det er utviklet en ny produktlinje basert pa
perfluorbutansulfonat (PFBS), som er en mulig erstatning for PFOS-relaterte forbindelser. Ut
fra gjennomferte tester kan det se ut til at PFBS har en vesentlig lavere
biokonsentragonsfaktor enn PFOS, og at potensialet for bioakkumulering er lavt. De
giennomferte testene gir imidlertid ikke noe fullstendig bilde av stoffets helse- og
miljgeffekter. PFBS-baserte forbindelser vil trolig bli tatt i bruk ogsainnen en del av de
bruksomradene hvor det tidligere ble brukt andre PFAS.

Det er ellers vanskelig a vurdere hvilke PFAS som er tatt i bruk i stedet for de PFOS-relaterte
forbindelsene, fordi vi har mottatt lite konkret informasjon om hvilke enkeltforbindelser som
brukes. Det foreligger ogsa lite helse- og miljginformasjon om de enkelte forbindelsene, dik
at miljoeffektene av eventuelle endringer er vanskelige & vurdere.

Oppsummering

Forelgpig ser det ut til at de PFOS relaterte forbindelsene hovedsakelig er erstattet med
telomerer. Det kan ogsa se ut til at kjemikalieprodusentene forelgpig vurderer telomerer som
lite problematiske med hensyn til helse og miljg, og de legger vekt pa a fremheve at deres
produkter ikke inneholder PFOSrelaterte forbindelser. PFBS er en mulig erstatning innenfor
enkelte bruksomréder.

Innefor enkelte bruksomrader er det tatt i bruk andre kjemikalier. Silikonbaserte og

polytetrafluorbaserte impregneringsmidler brukesi stor grad til impregnering av laa og
tekstiler, og brukes ogsa unntaksvistil impregnering av tepper.
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Definigoner
Betegnelse
PFOS

PFOS-relaterte
forbindelser

PFAS

PFOA

PFBS

Vedlegg 1

Betydning brukt i materialstr gmsanalysen

Perfluoroktylsulfonat. Kommersielt tilgiengelig som salt eller syre
av anionet. Dette er det samme som ' Perfluoroktanylsulfonat’ jf.
S. melding 25 (2002-2003). En naamere beskrivelse av PFOS er
gitt i kap. 1.1

Perfluoroktylsulfonatforbindel ser. Alle stoffer som inneholder en
eller flere perfluoroktylsulfonat (PFOS)-grupper (definert som
CgF17S0,) som hoved- eller sidekjede, og som kan brytes ned i
miljeet til PFOS

Generell samlebetegnelse pa stoffer som inneholder perfluoralky!-
grupper €ller strukturer (engelsk: PerFluorinated Alkylated
Substances). Blant PFAS har det vaat mest fokus pa de
svovelholdige forbindelsene (perfluoralkylsulfonatforbindelser).
Betegnelsen ' PFA Sforbindelser’ jf. &. melding nr. 25 (2002-
2003) blir ikke brukt i materialstremsanalysen.

Perfluoroktylsyre (engelsk: PerFluorOctyl Acid); en ikke-sulfonert
PFAS.

Perfluorbutansulfonat

28



Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

Oversikt over PFAS Vedlegg 2

Gruppe 1 Perfluoralkylsulfonater Gruppe 4 Perfluoralkylsulfonamid alkohol derivat
CAS-nr. Bruttoformel CAS-nr. Bruttoformel

2795-39-3  |C8HF1703SK 1691-99-2  [C12H10F17NO3S

3107-18-4  |C6HF1303SK 24448-09-7 |C11H8F17NO3S

3872-25-1  |C5HF1103SK 34449-89-3 |C8H10F9INO3S

17202-41-4 |C9HF1903SH3N 34454-97-2  |C7TH8FINO3S

29081-56-9 |C8HF1703SH3N 34455-03-3 |C10H10F13NO3S

29420-49-3 |C4HF903SK 68555-72-6  |COH10F11INO3S

29457-72-5  |C8HF1703SLi 68555-73-7 |C11H10F15NO3S

56773-42-3 |C8H20NC8F1703S 68555-74-8 |C8HIF11NO3S

60270-55-5 |C7HF1503SK 68555-75-9 |COH8F13NO3S

67584-42-3 |C8HF1503SK 68555-76-0 |C10H8F15NO3S

67906-42-7 |C10HF2103SH3N 68649-26-3  |Ikke tilgjengelig

68156-01-4 |C8HF1503SK 94313-84-5 |C38H50F17N306S

68156-07-0 |C7HF1303SK

68259-07-4  |C7HF1503SH3N Gruppe 5 Perfluoralkylsulfonamidfosfat derivater
68259-08-5 |C6HF1303SH3N CASIT. Bruttoformel

68259-09-6 | CSHF1103SH3N 2250-98-8  |C36H27F51N3010PS3

68259-10-9  |CAHF9O3SH3N 30381-98-7  |C24H19F34N208PS2.H3N

67939-94-0 |C33H27F45N3010PS3
Gruppe 2 Perfluoralkylsulfonylderivater  [67939-97-3 |C22H19F30N208PS2.H3N

CAS-nr. Bruttoformel 67939-98-4 C11H11F15NO6PS2.H3N
57589-85-2 C22H6CI4F17NO6SK 67969-69-1 C12H11F17NO6PS2.H3N
68541-01-5 C21H6CI4F15NO6SK

68541-02-6  |C19H6CIAF11INO6SK Gruppe 6 Perfluoralkyksulfonamidglycin derivate
68568-54-7 C18H6CI4FINO6SK CAS-nr. Bruttoformel

68815-72-5 C20H6CI4F13NO6SK 2991-51-7 C12H8F17NO4SK
70225-14-8 C8HF1703C4H11NO2 67584-51-4 C8H8F9NO4SK
70225-15-9 C7HF1503SC4H11NO2 67584-52-5 C9H8E11NO4SK
70225-16-0 C6HF1303SC4H11NO2 67584-53-6 C10H8E13NO4SK
70225-17-1 C5HF1103SC4H11NO2 67584-62-7 C11H8E15NO4SK
70225-18-2 C4H11NO2C4HF903S

Gruppe 7 Perfluoralkulsulfonamidpolyetoksilat d

Gruppe 3 . CAS-nr. Bruttoformel
Perfluoralkylsulfonamider 20117-08-6  |(C2H40)n C12H10F17NO3S
CAS-nr. Bruttoformel

52550-45-5 (C2H40)n C13H12F17NO3S

4151-50-2  |CI0H6F17NO2S 56372-23-7 _|(C2H40)n CIOH10F13NO3S

31506-32-8 C9H4F17NO2S

68298-79-3 (C2H40)n C8H10F9NO3S

68259-14-3  |C8HAF15NO2S 68298-80-6 _|(C2H40)n COHIOF1INO3S

68259-15-4 C7H4F13NO2S

68298-81-7  |(C2H40)n C11H10F15NO3S

68298-12-4 C5H4F9NO2S

68958-60-1 (C2H40)n C12H12F15N0O3S
68958-61-2 (C2H40)n C13H12F17NO3S

68298-13-5 C6H4F11NO2S

68957-62-0 C9H6F15N0O2S

91081-99-1 Ikke tilgjengelig

92265-81-1 (C14H10F17NO4SC9H18NO2
C7H1203C7H1003CI) x

148684-79-1 |lkke tilgjengelig

178094-69-4 |C13H12F17N203SK
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Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

Gruppe 8 Perfluoralkylsulfonamid
aminopropylderivater

CAS-nr. Bruttoformel
1652-63-7 C14H16F17N202S.1
30295-51-3 N/A

38006-74-5 C14H16F17N202SCI
38850-58-7 C16H23F13N206S2
52166-82-2 C12H16F13N202S.Cl
53518-00-6 C10H16F9N202S.Cl
67584-58-1 C13H16F15N202S.1
67939-88-2 C13H13F17N202S.CIH
67939-05-1 C10H16F9N202S.1
67940-02-7 C12H13F15N202S.CIH
68298-11-3 C18H13F17N206S2
68555-81-7 C13H16F15N202S.Cl
68957-55-1 C11H16F11N202S.Cl
68957-57-3 C11H16F11N202S.1
68957-58-4 C12H16F13N202S.1
68957-59-5 C9H13F9N202S.CHH
68957-60-8 C10H13F11N202S.CIHH
68957-61-9 C11H13F13N202S.CIHH

Gruppe 9 perfluoralkylsulfonamid

kromkompleks derivater

CAS-nr. Bruttoformel
68891-96-3 C18H28CIl4Cr2F17NO9S
68891-97-4 C17H28CIl4Cr2F15N0O9S
68891-98-5 C16H28CI4Cr2F13N09S
68891-99-6 C15H28CI4Cr2F11NO9S
68900-97-0 C14H28CI4Cr2FONO9S
Gruppe 10
Perfluorkarboksylsyrer
CAS-nr. Bruttoformel
3825-26-1 C8HF1502.H3N
6130-43-4 C7HF1302.H3N
21615-47-4 C6HF1102.H3N
68259-11-0 C5HF902.H3N
Gruppe 11 Fluorsulfonamid
CAS-nr. Bruttoformel
34455-29-3 C15H19F13N204S
Gruppe 12 Fluorester
CAS-nr. Bruttoformel
54950-05-9 C20H12F2607S.Na
65530-65-6 (CF2)NC20H39F02
65605-59-6 C16H3002.C4H7NO2.(CF2)
NC6FO2)X
148878-17-5 |lkke tilgjengelig
174125-96-3 |(Cn+5H7F2n+1)x(C8H16NO2)y
(C4H602)z.C2H302
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Gruppe 13 Fluorthioeter

CAS-nr. Bruttoformel

65530-57-6  |CH304S.(CF2)n C7TH17FNS

65530-69-0  [(CF2)n C5H9FO2S.Li

65530-83-8  |(CF2)n C5H9FO2S

70983-60-7 Ikke tilgjengelig

71608-61-2 C5H1002.C4H11NO2

148240-85-1 |Ikke tilgjengelig

148240-87-3 |Ikke tilgjengelig

148240-89-5 |lIkke tilgjengelig

183146-60-3 |CnF2n+1C2H4S.C3H60(C2H4
O)a (C3H60)(C2H40)a H
n=6,8,10,12

Gruppe 14 Fluorkarboksilat

CAS-nr. Bruttoformel

6530-59-8 (CF2)n (CF2)n (CF2)n C12H17
F307

65605-56-3  |(CF2)n C8H11FO7

65605-57-4  |(CF2)n (CF2)n C10H14F207

Gruppe 15 Fluoretan

CAS-nr. Bruttoformel

82199-07-3 |C11H10F13NO2S2.Na

110053-43-5 |lIkke tilgjengelig

Gruppe 16 Fluoralkoholer

CAS-nr. Bruttoformel

647-42-7 C8H5F130

678-39-7 C10H5F170

865-86-1 C12H5F210#

2043-47-2 C6H5F90

39239-77-5 |C14H5F250

60699-51-6  |C16H5F290

65104-65-6  |C20H5F370

65104-67-8  |C18H5F330

Gruppe 17 Fluorakrylater

CAS-nr. Bruttoformel

1799-88-9 C10H9F902

1996-88-9 C14H9F1702

2144-53-8 C12H9F1302

2144-54-9 C16H9F2102

4980-53-4 C20H9F2902

6014-75-1 C18H9F2502

17527-29-6  |C11H7F1302

17741-60-5 C15H7F2102

27905-45-9 C13H7F1702

52591-27-2 C9H7F902

59778-97-1 C22H9F3302

65104-66-7 C24H9F3702

65530-66-7 (CF2)n C6H9FO2

65605-70-1 (CF2)n C5H7FO2




Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

Gruppe 18 Fluorfosfater

CAS-nr. Bruttoformel

65530-61-2  |(CF2)n C2H5FO4P

65530-62-3  |(CF2)n (CF2)n C4H9F204P

65530-63-4 |C4H11NO2.1/2 (CF2)n
C2H6FO4P

65530-64-5 |C4H11NO2.(CF2)n (CF2)n C4
HIF204P

65530-70-3  [(CF2)n (CF2)n C4H9F2 O4P.
H3N

65530-71-4  [(CF2)n C2H6FO4P.H3N

65530-72-5 (CF2)n C2H6FO4P2H3N

65530-74-4  |C4H11NO2.(CF2)n C2H6FO4P

Gruppe 19 Fluoralkohol derivater

CAS-nr. Bruttoformel

65545-80-4  |(C2H40)n (CF2)n C2H5FO

71002-41-0  [(CF2)n C8H14FNO4

80010-37-3  |(CF2)n C2H5FO3S

123171-68-6 |(CF2)n C9H16FNO4

182700-77-2 |C125H236F70037Si30

Gruppe 20 Fluorborater

Gruppe 21 Fluorsulfonamidakrylat

polymer

CAS-nr. Bruttoformel

68298-62-4

08298624 Forbindelser basert pa

68298-62-4 2-propenkarboksyls;)re sulfon-

68298-78-2  |amider

68329-56-6

68555-90-8

68555-91-9

68555-92-0

68586-14-1

68867-62-9

68877-32-7

68909-15-9

70776-36-2

71487-20-2

98999-57-6
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Gruppe 22 Fluorakrylat polymer

CAS-nr. Bruttoformel

34395-24-9 C17H7F2502

53515-73-4 (C12H7F1502 . C3H402)x
65605-58-5 (C16H3002.(CF2)n C6H9FO2)x
656636-35-3 |lkke tilgjengelig
68239-43-0  |Forbindelser basert pa
115592-83-1 |2-Propenkarboksylsyre
118102-37-7 |lIkke tilgjengelig
118102-38-8 |Ikke tilgjengelig
119973-85-2 |Ikke tilgjengelig
178233-67-5 |Ikke tilgjengelig

Bare pa OSPAR-liste

13417-01-1 Perfluorinated octanyl! sulfonyl
compound and der.
25268-77-3 Perfluorinated octanyl sulfonyl
compound and der.
375-72-4 Perfluorinated alkyl sulfonyl
compound and der.
423-50-7 Perfluorinated alkyl sulfonyl
compound and der.
335-67-1 Perfluoroctanoic acid and salts
307-55-1 Perfluorinated acids and salts
376-06-7 Perfluorinated acids and salts
16517-11-6 Perfluorinated acids and salts
67905-19-5 Perfluorinated acids and salts
335-95-5 Perfluorinated acids and salts
375-95-1 Perfluorinated acids and salts
3658-57-9 Perfluorinated acids and salts
3658-62-6 Perfluorinated acids and salts
3658-63-7 Perfluorinated acids and salts
15899-31-7 Perfluorinated acids and salts
16486-94-5 Perfluorinated acids and salts
16486-96-7 Perfluorinated acids and salts
678-26-2 Perfluorinated alkanes
355-42-0 Perfluorinated alkanes
335-57-9 Perfluorinated alkanes
307-34-6 Perfluorinated alkanes
335-36-4 Perfluorinated alkanes
355-43-1 Perfluorinated alkanes with
single iodide group
507-63-1 Perfluorinated alkanes with

single iodide group




Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

CASfunnet ved sgk i produktregisteret hasten 2003 Vedlegg 3

Cas nummer

Stoffnavn

115592-83-1

1652-63-7

1691-99-2

17202-41-4

2795-39-3

29117-08-6

29420-49-3
2991-51-7

30381-98-7

34455-29-3

38006-74-5

3825-26-1
3872-25-1
54950-05-9

56372-23-7

56773-42-3

56773-42-3

60270-55-5
65530-66-7
65530-69-0

65530-70-3

65530-71-4

65530-72-5

65545-80-4

65605-70-1
67584-42-3

PROPENOIC ACID,2-,3,3,4,4,55,6,6,7,7,8,89,9,10,10,11,11,12,12,12-HENEICOSAFLUORODODEC YL
ESTER, POLYMER WITH 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-HEPTADECAFLUORODEC YL 2-PROPENOATE,
HEXADECYL 2-PROPENOATE, N-(HYDROX YME THYL)-2-PROPENAMIDE, OCTADECYL 2-PRO
PROPANAMINIUM,3-(((HEPTADECAFLUOROOC TYL)SULFONYL)AMINO)-N,N,N-TRIMETHYL-,IOD IDE, 1-
OKTANSULFONAMIDE 1-, N-ETYL-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-HEPTADECAFLUORO-N-(2-
HYDROKSYETYL)-

NONANESULFONIC ACID,1,1,2,2,3,3,4,4,55,6,6,7,7,8,8,9,9 -NONADEDECAFLUORO- AMMONIUM SALT(C9-
H-F19-03-S.H3-N)

KALIUMPERFLUOROK TANSULFONAT

POLY(OKSI-1,2-ETANDIYL), ALFA-(2-(ETYL((HEPTADEKAFLUOROK TYL)S ULFONYL)AMINO)-E TYL)-
OMEGA-HYDROKSI-

BUTANSULFONSYRE, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-NONAFLUORO-1-, KALIUM SALT
GLYCINE,N-ETHYL-N-((HEPTADECAFLUOROOCTYL)SULFONYL)-,POTASSIUM SALT
PHOSPHINICOBIS(OXY-2,1-ETHANEDIYL))BIS(N-ETHYL-1,1,2,2,3,3,4,4 5,5,6,6,7,7 8,8,8-
HEPTADECAFLUORO-1-OC TANSULFONAMIDE, AMMONIUM SALT, N,N'-(
CARBOXYMETHYLDIMETHYL-3-[[(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8 8,8

TRIDECAFLUOROOC TYL)SULPHONYL]AMINO]PROP YLAMMONIUM HYDROXIDE

PROPANAMINIUM, 3-((HEPTADECAFLUOROOCTYL)SULFONYL)AMINO)-N,N,N-TRIMETYL-1-,CHLORIDE
(C14H16F17N202S.Cl)

AMMONIUM PENTADECAFLUOROOCTANOATE

PENTANSULFONSYRE, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-UNDEKAFLUORO-1-, KALIUM SALT

BUTANDIOIC ACID, SULFO-, (3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,88-TRIDECAFLUOROOCTYL)ESTERSOD UM SALT
POLY(OKSI-1,2-ETANDIYL), ALFA-(2-(ETYL((TRIDEKAFLUORHEKSYL)SULFONYL)AMINO)E TYL)-OMEGA-
HYDROKS-

ETHANAMINIUM,N,N,N-TRIETHYL-,SALT WITH1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-HEPTADECAFLUORO-1-
OCTANESULFONIC ACID (1:1)

ETHANAMINIUM,N,N,N-TRIETHYL-,SALT WITH1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-HEPTADECAFLUORO-1-
OCTANESULFONIC ACID (1:1)

HEPTANSULFONSYRE, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-PENTADEKAFLUORO-1-, KALIUM SALT

POLY(DIFLUROMETHYLENE),ALPHA .-FLURO-.OMEGA .-(2-(2-METHYL-1-OXO-2-PROPENYL)OXY)ETHYL)-

POLY(DIFLUOROMETHYLENE)ALPHA(2-((2-CARBOXYETHYL)THIO)ETHYL)-W-FLUORO-,LITHIUM SALT

POLY(DIFLUOROMETHYLENE), ALFA ALFA-(PHOSPHINICOBIS(OXY-2,1-ETHANEDIYL))BIS(OMEGA-
FLUORO-, AMMONIUM SALT

POLY(DIFLUOROMETHYLENE), ALFA-FLUORO-OMEGA-(2-(PHOSPHONOXY)ETHYL)-, MONOAMMONIUM
SALT

POLY(DIFLUOROMETHYLENE), ALFA-FLUORO-OMEGA-(2-PHOSPHONOOXY)ETHYL)-, DIAMMONIUM
SALT

POLY(OXY-1,2-ETHANEDIYL),. ALPHA.-HYDRO-.OMEGA.-HUDROXY-,ETHER WITH.ALPHA.-FLUORO-
.OMEGA.-(2-HYDROXYETHYL)POLY(DIFLUOROMETHYLENE) (1:1)

POLY(DIFLUOROMETHYLENE), ALPHA-FLUORO-OMEGA-(2-((1-OXO-2-PROPENYL)OXY)ETHYL)

CYCLOHEXANESULFONIC ACID, DECAFLUORO(PENTAFLUOROETHYL)-, POTASSIUM SALT
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Bruken av PerFluorAlkyl Stoffer (PFAS) i produkter i Norge. Material strgmsanal yse.

Cas nummer | Stoffnavn

67584-51-4 GLYCIN, N-ETYL-N-((NONAFLUOROBUTYL)SULFONYL), KALIUM SALT

67584-52-5 GLYCIN, N-ETYL-N-((UNDEKAFLUOROPENTYL)SULFONYL), KALIUM SALT

67584-53-6 GLYCIN, N-ETYL-N-((TRIDEKAFLUOROHEKSYL)SULFONYL), KALIUM SALT

67584-62-7 GLYCIN, N-ETYL-N-((PENTADEKAFLUOROHEPTYL)SULFONYL)-, KALIUM SALT

67906-42-7 DECANESULFONIC ACID, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-HENE ICO-SAFLUORO-,AMMONIUM
SALT (C10-H-F21-03-S.H3-N), 1-

67969-69-1 OCTANSULFONAMIDE,N-ETHYL-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-HEPTADECAFLUORO-N-(2-
(PHOSPHONOQOOXY)ETHYL)-1-, DIAMMONIUMSALT
PROPENSYRE, 2-(BUTYL((HEPTADECAFLUOROOKTYL)SULFONYL)AMINO)ETYL ESTER, TELOMER MED

68298-62-4 2-(BUTYL(PENTADECAFLUOROHEP TYL)-SULFONYL)AMINO)ETYL, 2-PROPEONAT, METYL OKSIRAN
POLYMER MED OKSIRAN DI-2-PROPEONAT, METYL OKSIRAN POLYMER MED OKSIRAN MONO-2-
PROPEONAT OG 1-O

68298-79-3 POLY(OKSI-1,2-ETANDIYL), ALFA-(2-(ETYL((NONAFLUORBUTYL)SULFONYL)AMINO)E TYL)-OMEGA-
HYDROKSI- ((C2H40)nC8H10F9NO3S)

68298-80-6 POLY(OXY-1,2-ETHANEDIYL), ALFA-(2-(ETHYL (UNDECAFLUOROPENTYL)SULFONYL)AMINO)E THYL)-
OMEGA-HYDROX Y-((C2H40)nC9H10F11NO3S)

68298-81-7 POLY(OKSI-1,2-ETANDIYL), ALFA-(2-(ETYL((PENTADEKAFLUORHEPTYL)SULFONYL)AMINO)ETYL)-
OMEGA-HYDROKSI-

68891-96-3 KROM, DIAQUATETRAKLOR(.mu.-(N-ETYL-N-((HEPTADEKAFLUOROOK TYL)SULFONYL)GL YCINATO-
01:01)-.mu.-HYDROKS YBIS(2-METYLPROPANOL)D -

68958-61-2 POLY(OXY-1,2-ETANDIYL), a-(2-(ETYL((HEPTADEKAFLUOROOK TYL)SULFONYL)AMINO)ETYL)-w-
METOKSY-

70225-14-8 HEPTADECAFLUOROOCTANESULPHONIC ACID,COMPOUND WITH 2,2-IMINODIETHANOL (1:1)

70983-60-7 PROPANAMINIUM, 2-HYDROXY,N,N,N-TRIMETHYL-, 3-(GAMMA-OMEGA-PERFLUORO-C6-20-

ALKYL)THIO)DERIS, CHLORIDES, 1-
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Oversikt over kontaktede virksomheter/institusoner Vedlegg 4

Bayer Chemicals, Sverige
3M Norge

Bergans Fritid AS

Alfa Skofabrik

Trygve AImMAS

Fiber ProTector AS
Kasthall Norge AS

Kasthall Sverige

Fletco Teagper, Danmark
Egetepper

C. Maktabi AS

Woolin AS

Lone Teppeindustri AS
Gulvex AS

Foamtex AS, Danmark
Teppeabo AS

BioHenk A/S

Clariant Norge AS

Clariant Norden, Sverige
Cognis Scandinavia, Sverige
Gresvig Kjededrift AS
Halling Sport AS
Féallreven AS Norge
Solberg Scandinavian
Heien-Larssen AS
Lilleborg AS

Unger Fabrikker AS

Ren Sipeindustri AS

CS Johnson Professionals Norway AS
Akzo Nobel Dekorative AS
Matforsk

Den norske emballasjeforening
Jotun AS

Nordic Paper AS

| SS Temporagservice
Candor Norge AS

Novatec

Elprint AS

Sensonor

Akre-Aas Miljgkjemi AS
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Tittel - norsk og engel sk

Bruken av PerFluorAlkylSoffer (PFAYS) i produkter i Norge. Materialstremsanalyse.

Use of PerFluoroAlkyl - substancesin productsin Norway. Material flow analysis.

Sammendrag — summary

Rapporten gir en oversikt over bruken av perfluoralkylstoffer (PFAS) i Norge. Det er ogsa
gjort andag for tilfarsler av stoffene til miljget.

This report provides information about the use of perfluoralkyl substancesin productsin
Norway. An estimation of emissions and spreading of the substances to the environment is

also carried out.
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