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	لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة التابعة لاتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة

الاجتماع الثالث
جنيف، 19 - 23 تشرين الثاني/نوفمبر 2007


تقرير لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة عن أعمال اجتماعها الثالث

إضافة
تقييم إدارة المخاطر بشأن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين
اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، في اجتماعها الثالث، تقييم إدارة المخاطر بشأن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، استناداً إلى المشروع الوارد في الوثيقة UNEP/POPS/POPRC.3/13. ويرد أدناه نص تقييم إدارة المخاطر، بصيغته المعدلة. ولم يتم تحرير التقييم رسمياً.
السلفونات المشبع بالفلور أوكتين
تقييم إدارة المخاطر
اعتمدته لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 
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موجز تنفيذي
اقترحت السويد في عام 2005 السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (PFOS) و96 من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين كمرشَّح للملوثات العضوية الثابتة. وقرر الاجتماع الثاني للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة أن من المحتمل أن يؤدي السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، نتيجة للنقل البيئي طويل المدى، إلى آثار ضارة مهمة على الصحة البشرية والبيئة، مما يجيز القيام بعمل عالمي.
إن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو مادة منتجة عمدا ومنتج غير متعمد لتحلل مواد كيميائية ذات صلة مرتبطة بالأنشطة البشرية. وبناء على الاتفاقية، تشمل أكثر تدابير الرقابة كفاءة تضمينه في المرفق ألف أو باء. وللسماح باستخدامات حرجة معينة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به، التي يمكن أن تتحلل في النهاية إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، يمكن منح استثناء لغرض مقبول /إعفاء محدد لاستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ومواد كيميائية معينة مرتبطة به وإنتاج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ومواد كيميائية معينة مرتبطة به كوسيط، فقط حسبما يلزم لإنتاج مواد كيميائية أخرى من أجل هذه الاستخدامات الحرجة، مع إدراج وصف تفصيلي لشروط هذه الاستخدامات في جزء ثالث جديد من المرفق ألف أو باء. ويخضع التكديس والنفايات المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو المواد المرتبطة به لأحكام المادة 6.
1 -
مقدمة
1-1
الهوية الكيميائية للمادة المقترحة
في 14 تموز/يوليه 2005، قدمت حكومة السويد مقترحا لإدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين و69 من المواد المرتبطة به في المرفق ألف من اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة POPs)).
1-1-1
السلفونات المشبع بالفلور أوكتين
اسم المادة الكيميائية: السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (PFOS)
الصيغة الجزيئية: C8F17SO3-
السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، كأنيون، ليس له رقم CAS محدد. ولحامض السلفونيك الذي ينتج منه رقم CAS معترف به CAS No. 1763-23-1)). وترد أدناه بعض أمثلة أملاحه المهمة تجاريا:
ملح البوتاسيوم CAS No. 2795-39-3))
ملح Diethanolamine CAS No. 70225-14-8))
ملح الأمونيوم CAS No. 29081-56-9))
ملح الليثيوم CAS No. 29457-72-5))
ويمكن إنتاج حمض السلفونيك المشبع بالفلور أوكتين تجاريا من فلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين (PFOSF) عن طريق التميؤ القلوي. كما أنه يمكن أن يشكل من فلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في الماء في درجة حرارة الغرفة، ولكن بمعدلات مفرطة البطء بالنسبة للأغراض الصناعية. (Lehmler, 2005). وكان فلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين أحد المواد ذات الصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين المدرجة في المقترح المقدم من السويد.
الصيغة التركيبية: الصيغة التركيبية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين مبينة في شكل ملح البوتاسيوم
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1-1-2
المسائل المتعلقة بالمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين
إن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو أيون كامل الفلورة، يستخدم عامة كملح أو متضمن في بلمرات أكبر. والسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمركبات المرتبطة به ارتباطا وثيقا، التي قد تحتوي على شوائب السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو مواد قد تُنتج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، هي أعضاء في عائلة أكبر من مواد السلفونات المشبع بالفلور ألكيل. وفي تدابيره الناظمة بشأن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، تناول الاتحاد الأوروبي جميع الجزيئات التي لها الصيغة الجزيئية: C8F17SO2X،)حيث X =شق الهيدروكسيل أو ملح معدني (O-M+) أو هاليد أو أميد أو مشتقات أخرى بما في ذلك البلمرات) (الاتحاد الأوروبي، 2006). 
يمكن تشكيل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (بواسطة التحلل الميكروبي البيئي أو بواسطة التمثيل الغذائي في كائنات أكبر) من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين، أي، الجزيئات المحتوية على مجموعة السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وبالرغم من عدم القدرة على التنبؤ بالمساهمة الصافية النهائية لكل من المواد المرتبطة السلفونات المشبع بالفلور أوكتين على حدة في الأحمال البيئية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين، هناك احتمال بأن يكون أي جزيء يحتوي على مجموعة السلفونات المشبع بالفلور أوكتين سلفا للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وتدعم هذا أيضاً نمذجة مصير المواد الكيميائية المشبعة بالفلور في البيئة (Dimitrov et al. 2004).
إن غالبية المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين هي بلمرات لأوزان جزئية عالية يكون فيها السلفونات المشبع بالفلور أوكتين جزءا ضئيلا فقط من البلمر والناتج النهائي (منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، 2002). لقد عُرِّفت المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين بطريقة مختلفة في سياقات مختلفة ويوجد حالياً عدد من قوائم المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين تحتوي على أعداد متفاوتة من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين يعتقد إنها يمكن أن تتحلل إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
لقد نشرت منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، في إطار البرنامج المشترك بين المنظمات للإدارة السليمة للمواد الكيميائية، "سلسلة إدارة المخاطر رقم 21: القوائم الأولية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والسلفونات المشبع بالفلور ألكيل والحامض المشبع بالفلور الأوكتاني ومركبات مرتبطة بها، ومواد كيميائية يمكن أن تتحلل إلى حمض الكربوكسيليك المشبع بالفلور(PFCA) (ENV/JM/MONO(2006)15)". ويحتوى المرفقان الأول والثاني على قوائم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمركبات المرتبطة به والسلفونات المشبع بالفلور ألكيل والمركبات المرتبطة به. ويجرى حالياً تحديث هذه القوائم وسوف تنشر القوائم المحدثة قريباً.
اقترحت مؤخراً إدارة البيئة والأغذية والشؤون الريفية (DEFRA) في المملكة المتحدة RPA) وBRE، 2004) قائمة بـ 69 من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ومع ذلك، لم تحدد بشكل عام خاصيات المواد الـ 96. ووفقا لـ 3M (معلومات مقدمة إلى أمانة اتفاقية استكهولم، 2006)، يمكن أن تكون لهذه المواد مميزات بيئية مختلفة مثل القابلية للذوبان والاستقرار والقدرة على الاستيعاب أو التمثيل الغذائي. إلا أن وثيقة المملكة المتحدة تستدل على أن هذه المواد تؤدى إلى نشوء السلفونات المشبع بالفلور أوكتين كناتج نهائي للتحلل RPA) وBRE، 2004).
يعرف تقييم المخاطر الإيكولوجية لبيئة كندا سلائف السلفونات المشبع بالفلور أوكتين على أنها مواد تحتوي على perfluorooctylsulfonyl (C8F17SO2, C8F17SO3, or C8F17SO2N) moiety لها مقدرة على أن تتحول أو تتحلل إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (كندا، 2007). وينطبق مصطلح "سلف"، ولكن ليس حصراً، على 51 مادة معرفة في التقييم الإيكولوجي. ومع ذلك، لا تعتبر هذه القائمة شاملة، لأنه قد توجد مركبات مشبعة بالفلور ألكيل هي أيضاً سلائف للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وتم جمع هذه المعلومات على أساس مسح للصناعة الكندية وحكم الخبراء ونموذج CATABOL، حيث تمت دراسة 256 مركب مشبع بالفلور ألكيل لتحديد ما إذا كانت المركبات غير المفلورة لكل مادة يتوقع أن تتحلل كيميائيا و/أو أحيائياً وما إذا كان الناتج النهائي للتحلل المشبع بالفلور متوقعاً أن يكون سلفونات مشبع بالفلور أوكتين. وبينما لم يعتبر التقييم الآثار المضافة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين وسلائفه، من المسلم أن سلائف السلفونات المشبع بالفلور أوكتين تساهم في الحمل البيئي النهائي للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويمكن أن تقوم السلائف أيضاً بدور رئيسي في النقل عبر مدى طويل وبالتالي تتحلل إلى سلفونات مشبع بالفلور أوكتين في المناطق النائية، مثل المنطقة القطبية الكندية.
قدر تحليل أولي لتدفق المواد في سويسرا في عام 2005 قائم على أساس الأدبيات الدولية المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين المتبقية في المنتجات بعد سحب منتجات 3M بحوالي 230 كيلوغرام سنوياً (سويسرا، 2007).
وقد تأكد في الولايات المتحدة وكندا والاتحاد الأوروبي الاستعمال التاريخي للمواد ذات الصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في التطبيقات التالية. 
•
رغاوي مكافحة الحرائق 
•
السجاد 
•
الجلد/الملابس 
•
المنسوجات/المفروشات 
•
الورق والتغليف 
•
الطلاء والمواد المضافة للطلاء
•
منتجات التنظيف الصناعية والمنزلية 
•
مبيدات الآفات والمبيدات الحشرية 
ومن غير الواضح في الوقت الحاضر ما إن كانت هذه الاستخدامات للمواد ذات الصلة لا تزال تحدث في بعض أنحاء العالم. وبالإضافة إلى هذه الاستخدامات، تستخدم الصين السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أيضا في الصناعة النفطية وتجهيز المواد النانوية.
1-2
استنتاجات لجنة استعراض معلومات المرفق هاء
وضعت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة واعتمدت دراسة مخاطر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين الواردة في الوثيقة UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.5، طبقاً للمرفق هاء من الاتفاقية. واستنتجت اللجنة، طبقاً للفقرة 7 (أ) من المادة 8 من الاتفاقية، أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من المحتمل، نتيجة لنقله البيئي طويل المدى، أن يؤدى إلى آثار ضارة مهمة على الصحة البشرية والبيئة مما يجيز القيام بعمل عالمي (مقرر لجنة استعراض الملوثات العصوية الثابتة – 2/5). واستنتجت اللجنة أيضاً (البند 3 من المقرر) أن المسائل المتعلقة بإدراج سلائف السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ينبغي تناولها عند وضع مشروع تقييم إدارة مخاطر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
1-3
مصادر البيانات
قدمت الأطراف التالية بيانات تتعلق بالمرفق واو: الجزائر وأرمينيا وأستراليا والبرازيل وكندا والجمهورية التشيكية والمفوضية الأوروبية وجمهورية مقدونيا اليوغوسلافية السابقة وألمانيا واليابان وموريشيوس وموناكو وسويسرا والمراقبين التاليين: European Photo and Imaging Association; European Electronic Component Manufacturers Association; International Imaging Industry Association; European Semiconductor Industry Association (EECA-ESIA); International Indian Treaty Council (IITC)- Indigenous Environmental Network (IEN); International POPs Elimination Network (IPEN); Japan Electronics and Information Technology Industries Association –Japan Semiconductor Industry Association (JEITA-JSIA); Photo Sensitized Materials Manufacturers’ Association; Semiconductor Industry Association (SIA); Semiconductor Equipment and Materials International (SEMI) and United States of America.
1-4
حالة المادة الكيميائية بناء على الاتفاقيات الدولية
يجرى تقييم إدارة مخاطر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بناء على اتفاقية لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا لبروتوكول التلوث الجوي بعيد المدى عبر الحدود بشأن الملوثات العضوية الثابتة. واجتمع فريق المهام للملوثات العضوية الثابتة في فيينا في حزيران/يونيه 2007 لاستكشاف خيارات إدارة المخاطر الممكنة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وسيقدم التقييم الذي يضعه فريق المهام إلى الفريق العامل بشأن الاستراتيجيات والاستعراض في أيلول/سبتمبر 2007 وإلى المجلس التنفيذي في كانون الأول/ديسمبر 2007 لمزيد من النظر.
1-5
أي إجراءات رقابة وطنية أو إقليمية متخذة
أصدرت أستراليا ثلاثة أطالس تتعلق بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين من خلال مخططها الوطني للإخطار عن المواد الكيميائية الصناعية وتقييمها. ولا تنتج حالياً في أستراليا مواد كيميائية قائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين؛ ومع ذلك، تصنع منتجات محتوية على هذه المواد الكيميائية وتستخدم في أستراليا.
أشار أول إنذار إلى القضاء التدريجي على المنتجات المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المياه والزيت والتربة والمنتجات الطاردة للشحوم بحلول أيلول/سبتمبر 2002. وكذلك، القضاء على استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لإنتاج المنتجات الجلدية بحلول آذار/مارس 2003. ويتم الاحتفاظ بمخزونات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لرغاوي مكافحة الحرائق في بعض المواقع في أستراليا. وسيجرى استبدال هذه بعد مرور تاريخ الانتهاء أو عندما تنفذ المخزونات. ويعمل المخطط الوطني للإخطار عن المواد الكيميائية الصناعية وتقييمها على وضع استراتيجية للقضاء على استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في أستراليا.
قدم الإنذار الثاني توصيات تتعلق بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والسلفونات المشبع بالفلور ألكيل والحامض المشبع بالفلور الأوكتاني. وتشمل هذه التوصيات:
· أن لا يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (والمواد الكيميائية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور ألكيل) إلا في الاستخدامات الأساسية التي لا توجد لها بدائل، مثل بعض رغاوي مكافحة الحرائق من الصنف باء، ولكن ليس للاستخدام في تمارين التدريب على مكافحة الحرائق؛
· توخي الحذر في اختيار الحامض المشبع بالفلور الأوكتاني كبديل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين نظرا لأن الحامض المشبع بالفلور الأوكتاني قد يسبب نفس الشواغل البيئية والصحية التي يسببها السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
يحدِّث الإنذار الثالث الذي نشر في شباط/فبراير 2007 استخدامات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد ا المرتبطة به في أستراليا. وتشمل التوصيات في هذا الإنذار:
· أن لا يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (والمواد الكيميائية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور ألكيل) إلا في الاستخدامات الأساسية التي لا توجد لها بدائل مناسبة.
· أن لا تستخدم رغاوي مكافحة الحرائق الحالية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لأغراض التدريب على مكافحة الحرائق للحد من التسرب إلى البيئة.
· أن لا يستبدل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بالحامض المشبع بالفلور الأوكتاني كبديل، نظرا لأنه قد تكون له نفس الشواغل البيئية والصحية.
اقترحت كندا تنظيمات لحظر إنتاج واستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه والمواد التي تحتوي على المجموعات التالية: C8F17SO2, C8F17SO3 or C8F17SO2N 
(Canada Gazette, vol. 140, No 50, December 16, 2006).
إن التنظيمات المقترحة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين هي ما يلي:
· حظر صنع واستخدام وبيع والعرض للبيع واستيراد مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو المنتجات المحتوية على هذه المواد؛
· استثناء استخدام الرغاوي المائية لتشكيل الأفلام القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، المشار إليها أحياناً بالرغاوي المائية لمكافحة الحرائق AFFF)) المصنعة أو المستوردة قبل بدء نفاذ التنظيمات المقترحة بفترة خمس سنوات بعد بدء نفاذ التنظيمات المقترحة (ولكن لا يمكن استخدام الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق هذه للتدريب أو لأغراض الاختبارات)؛
· استثناء استخدام كابتات الدخان القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وبيع والعرض للبيع والاستيراد من أجل ذلك الاستخدام، قبل بدء نفاذ التنظيمات المقترحة بفترة خمس سنوات بعد بدء نفاذ التنظيمات المقترحة للطلاء الكهربائي بالكروم وأنودة الكروم والنمش العكسي والطلاء بالتحليل الكهربائي لـ polytetrafluoroethylene النيكل ونمش المادة المتأثرة بفعل البلاستيك قبل بلمرتها؛
· استثناء استخدام وبيع والعرض للبيع واستيراد البنود المصنوعة التالية: أشباه الموصلات أو مكونات مماثلة من الأجهزة الإلكترونية أو الأجهزة المنمنمة الأخرى وأفلام التصوير وأوراق وألواح الطباعة؛
· استثناء استخدام وبيع والعرض للبيع واستيراد الأصناف المصنوعة التي صنعت أو استوردت قبل قبل بدء نفاذ التنظيمات المقترحة؛
· توفير استثناءات معيارية للمختبرات والبحوث العلمية والمعايير التحليلية للمختبرات.
سوف يطلب من مستوردي كابتات الدخان القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين تقديم تقارير سنوية تفصل الأنماط والكميات والمبيعات والاستخدامات النهائية للمواد التي تستورد.
اعتمد الاتحاد الأوروبي التوجيه 2006/122/EC للبرلمان الأوروبي وتوجيه المجلس 76/769/EEC في 12 كانون الأول/ديسمبر 2006 بشأن تقريب القوانين والتنظيمات والأحكام الإدارية للدول الأعضاء المتعلقة بالقيود على تسويق واستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ومستحضراته والمواد المرتبطة به. وتشمل هذه القيود ما يلي:
· يتم حظر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به باعتبارها مواد أو مكونات مستحضرات في تركيزات مساوية أو أعلي من 5..,. في المائة من منتجات شبه مصنعة وأصناف عند مستوى 1,. في المائة باستثناء المنسوجات أو المواد المطلية التي يكون فيها المقدار الذي تم تقييده من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو 1 µg/m2.
· تم توفير استثناءات لاستخدامات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين التالية، وكذلك للمواد والمستحضرات المطلوبة لإنتاجها: الطلاءات المقاومة للضوء والمضادات الانعكاسية للعمليات الليثوغرافية الضوئية والطلاء الفوتوغرافي الصناعي وكابتات الرذاذ للطلاء بالكروم والاستخدامات الأخرى للطلاء الكهربائي وكذلك السوائل الهيدرولية للطيران؛ وبالإضافة إلى ذلك، يمكن استخدام المخزونات الموردة من الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في أو قبل تاريخ 12 شهراً قبل بدء نفاذ التشريع بمدة 54 شهراً.
اعتمدت وكالة حماية البيئة للولايات المتحدة قواعد فدرالية للاستخدامات الجديدة المهمة لـ 88 من مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين تنطبق على التصنيع الجديد والاستخدامات الجديدة لهذه المواد. وعلاوة على ذلك، صدرت في تشرين الأول/أكتوبر 2007 قواعد فدرالية للاستخدامات الجديدة المهمة لـ 183 مادة إضافية من مواد السلفونات المشبع بالفلور ألكيل 
(72 FR 57222, October 9, 2007). وتطلب هذه القواعد من المنتجين والمستوردين إخطار وكالة حماية البيئة للولايات المتحدة بمدة 90 يوما على الأقل قبل صنع أو استيراد هذه المواد لأي استخدام باستثناء بعض الاستخدامات الضيقة الجارية. ويوفر هذا لوكالة البيئة الوقت الضروري لتقييم الاستخدام الجديد المتعمد وحظر أو الحد من النشاط الجديد، إذا لزم الأمر. وبينما لا تطلب القواعد الفدرالية للاستخدامات الجديدة المهمة من المنتجين الحاليين وقف إنتاج أو بيع المواد، توقف الُمصنع الرئيسي في الولايات المتحدة عن الإنتاج بين عام 2000 وعام 2002. ولهذا، بمجرد أن تصبح القواعد الفدرالية للاستخدامات الجديدة المتعلقة بالمواد قيد التنفيذ، فإنها أساساً تقيد كل صنع واستيراد للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين ماعدا الصنع والاستيراد لأجل بعض الاستخدامات المحددة الأخرى، المستثناة من هذه القواعد. وتشمل هذه الاستخدامات:
· الاستخدام كمادة مضافة مضادة للتآكل في سوائل إستر الفوسفات الهيدرولية الخاصة بالطيران والمقاومة للحرائق؛
· الاستخدام كمكون لمادة مقاومة للضوء، بما في ذلك مولد حامض ضوئي أو خافض التوتر السطحي أو كمكون لطلاءات مضادات الانعكاسية لعمليات الليثوغرافية الضوئية لإنتاج أشباه موصلات أو مكونات مماثلة من الأجهزة الإلكترونية أو الأجهزة المنمنمة الأخرى؛
· الاستخدام في الطلاء فيما يتعلق بالتوتر السطحي والتفريغ الإستاتي والتحكم في التلاصق للأفلام التصويرية التماثلية والرقمية وأوراق وألواح الطباعة، أو كخافض للتوتر السطحي في الخلائط المستعملة لتجهيز أفلام التصوير؛
· استخدام أحد المواد التالية:
1-Pentanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-
undecafluoro-, potassium salt (CAS No. 3872-25-1); Glycine, N-ethyl-N-[(tridecafluorohexyl)sulfonyl]-, potassium salt (CAS No. 67584-53-6); Glycine, N-ethyl-N-[(pentadecafluoroheptyl)sulfonyl]-, potassium salt
(CAS No. 67584-62-7); 1-Heptanesulfonic acid,
1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafluoro-, ammonium salt (CAS No. 68259-07-4); 1-Heptanesulfonamide, N-ethyl-
1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafluoro- (CAS No. 68957-62-0); Poly(oxy-1,2-ethanediyl), .alpha.-[2-
[ethyl[(pentadecafluoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl]-.omega.-methoxy-(CAS No. 68958-60-1); or 1-Hexanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluoro-, compd. with 2,2'- iminobis[ethanol] (1:1) (CAS No. 70225-16-0)
كمكون لمادة تنميش، بما في ذلك لمادة خافضة للتوتر السطحي أو كابتة للدخان، تستخدم في عملية الطلاء المعدني لإنتاج الأجهزة الكهربائية.
· استخدام tetraethylammonium perfluorooctanesulfonate (CAS No. 56773-42-3) كمادة كابتة للدخان/الرذاذ في مغاطس صقل وطلاء المعادن. ومن الأمثلة على ذلك: الطلاء بالكروم الصلد؛ والطلاء بالكروميوم التزييني؛ والأنودة بحامض الكروميك؛ والطلاء بالنيكل أو الكادميوم أو الرصاص؛ والطلاء المعدني على اللدائن؛ والطلاء القلوي بالزنك.
· الاستخدام كوسيط فقط لإنتاج مواد كيميائية أخرى تستخدم فحسب للاستخدامات الواردة في النقاط الثلاث الأولى أعلاه.
تفاوضت أيضاً وكالة حماية البيئة للولايات المتحدة بشأن القضاء التدريجي على منتجات مبيدات الآفات المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين المحتوي على سلفوراميد، وهو مادة تصنع باستخدام مشتق من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وتتحلل إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو إلى ملح الليثيوم للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين LPOS))، بالتزامن مع نشر نسخة عام 2002 للقواعد الفدرالية النهائية للاستخدامات الجديدة المهمة بشأن 88 مادة من مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويشكل السلفوراميد وملح الليثيوم للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في محطات إنتاج الطعم السام للاستخدام في مكافحة النمل والصراصير والنمل الأبيض والدبابير، وفي النثر الحبيبي للاستخدام في مقاومة النمل القاطع لأوراق الشجر في مناطق إعادة تحريج أشجار الصنوبر. واتفق المسجلون للعلامات التجارية المرتبطين بهذه المنتجات على الإلغاء الطوعي لبعض منتجاتهم والقضاء على المنتجات المتبقية بناء على حد زمني متفق عليه. أما المنتجات التي يستمر القضاء عليها فقد أنتجت باستخدام مخزونات سلفوراميد المنتجة قبل الانتهاء من القضاء التدريجي على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الولايات المتحدة في عام 2002.
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معلومات موجزة متعلقة بتقييم إدارة المخاطر
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تحديد تدابير الرقابة الممكنة
إن هدف اتفاقية استكهولم (المادة 1) هو حماية الصحة البشرية والبيئة من الملوثات العضوية الثابتة. وعند تقييم تدابير الرقابة بناء على الاتفاقية، ينبغي النظر في احتمال تحلل جميع المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ومن ثم تساهم في مجموع الحمل البيئي. وعند تقييم ما إذا كانت استثناءات محددة ستكون ملائمة، ينبغي الأخذ في الاعتبار، من بين الاعتبارات الأخرى المحددة في المرفق واو من الاتفاقية، عوامل مثل التعرض وحجم الإنتاج والتكاليف الاجتماعية وتلوث البشر الموجود في كل الأوقات والبيئة والأثر الممكن على الأجيال في المستقبل.
وبناء على الاتفاقية، يمكن تحقيق هذا بطرق مختلفة:
· يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المرتبطة به في المرفق ألف، مع أو دون استثناءات محددة، أو بصحبة جزء ثالث جديد يفصل إجراءات كل مادة أو مجموعة من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو استخدامات هذه المواد؛ أو
· يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المرتبطة به في المرفق باء، مع استثناءات لأغراض مقبولة/استثناءات محددة أو جزء ثالث من المرفق باء يفصل إجراءات كل مادة أو مجموعة من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو استخدامات هذه المواد؛ أو
· يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المرفق جيم كملوث عضوي ثابت عرضي ليشمل الأمر جميع المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي قد تؤدى إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين عند تسربها إلى البيئة؛ أو
· يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف أو باء، كما ورد أعلاه، وفي نفس الوقت يدرج في المرفق جيم.
في عملية المرفق واو، حددت الأطراف والمراقبون بعض الاستخدامات. ويمكن جمعها في ثلاث مجموعات فرعية.
ألف -
على أساس المعلومات المقدمة إلى الأمانة، قد لا تتاح بدائل ذات جدوى تقنية لبعض الاستخدامات. وهذه الاستخدامات هي: التصوير الضوئي والقناع الضوئي؛ أشباه الموصلات؛ السوائل الهيدرولية للطيران؛ قسطرات عدم النفاذ اللاسلكي، مثل قسطرات تصوير الأوعية والقسطرات ذات الإبر داخلية وصنع الطعم السام للنمل القاطع لأوراق الأشجار.
باء -
على أساس المعلومات المقدمة إلى الأمانة، استخدامات تتاح لها أو يمكن أن تتاح لها مواد أو تكنولوجيات بديلة ولكن تحتاج إلى استخدامها بالتدريج. وهذه الاستخدامات هي: طلاء المعادن؛ والأجزاء الكهربائية والإلكترونية؛ ورغاوي مكافحة الحرائق.
جيم -
استنادا إلى المعلومات المقدمة إلى الأمانة، تشمل الاستخدامات التي توجد لها بدائل في البلدان المتقدمة النمو ما يلي: رغاوي مكافحة الحرائق، والسجاد، والجلود/الملابس، والمنسوجات/المفروشات والورق والتغليف، والطلاء ومضافات الطلاء، ومنتجات التنظيف الصناعية المنزلية، و مبيدات الآفات والمبيدات الحشرية. 
وتجدر الإشارة إلى أنه نظرا لتعقّد استخدام المواد ذات الصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد ذات الصلة بفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين وتعدد قطاعات المجتمع التي تشارك في استخدامها، فقد أعلن العديد من البلدان، المتقدمة النمو والنامية، أنه قد تكون هناك استخدامات أخرى للمواد المذكورة ليست هي على علم بها حاليا. ولذا فقد يلزم في المستقبل أن تضاف إلى الفئات المختلفة استخدامات أخرى غير تلك المدرجة أدناه.
وسيجرى وصف هذه الاستخدامات والبدائل الممكنة في القسم 2-3 أدناه.
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كفاءة وفعالية تدابير الرقابة الممكنة في تحقيق أهداف خفض المخاطر
لقد أدى القضاء التدريجي والتنظيم في الولايات المتحدة إلى خفض حجم المواد الكيميائية المنتجة و/أو المستخدمة في الولايات المتحدة من حوالي 900 2 طن في عام 2000 إلى أقل من 8 أطناًن في عام 2006.
وفرت كندا تحليلاً وطنيا لفاعلية التكلفة للتنظيم الكندي المقترح للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وتشمل الاعتبارات الرئيسية المستخدمة في تحليل فعالية التكلفة:
· إطار زمني: يمكن أن يبدأ نفاذ تدابير الرقابة المقترحة في عام 2009، مع استثناء الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق وقطاع طلاء المعادن ينتهي بعد خمس سنوات بما لا يتجاوز عام 2014؛
· فترة زمنية للتحليل: يختار إطار زمني لمدة 25 سنة لحساب مدة عمر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المحتوى في الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق وكذلك عمر خدمة معدات طلاء المعادن. ومن ثم، يكون الإطار الزمني للتحليل هو من عام 2008 إلى عام 2032؛
· منظور فعالية التكلفة: تُشمل في التحليل، إلى أقصي حد ممكن، التكاليف والفاعلية التي تتأثر مباشرة أو بطريقة غير مباشرة بالصحة البشرية والبيئة ؛
· معدل الخصم: يجرى التعبير عن معدل الخصم البالغ 5.5 في المائة وجميع التكاليف النقدية والفوائد في عام 2006 باليورو أو الدولار الأمريكي.
قدرت الفوائد الصافية للتنظيمات المقترحة لكندا بحوالي 000 337 دولار أمريكي. وينبغي ملاحظة أن هذا لا يشمل الفوائد على النظام الإيكولوجي حيث لا يمكن تقديرها نتيجة لحدود البيانات وعدم التيقن منها (كندا، 2006). وينبغي أن يلاحظ أن التحليلات التي أجرتها كندا قد لا تكون ذات صلة بالحالات الموجودة في بلدان أخرى، وخصوصا البلدان النامية والبلدان التي تمر اقتصاداتها بمرحلة انتقالية، غير أنه لا تتوافر معلومات عن هذه النقطة. وقد اقترحت الصين أن الاستخدام في الصناعة النفطية وفي تجهيز المعادن النانوية ربما يدخل في هذه الفئات أيضا.
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معلومات عن البدائل (المنتجات والعمليات)، حيثما توفرت
اتفقت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة على أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من المحتمل أن يكون ملوثا عضويا ثابتا نتيجة للنقل البيئي طويل المدى والآثار الضارة المهمة على الصحة البشرية والبيئة، مما يجيز القيام بعمل عالمي. وينبغي أن يكون الهدف من استراتيجية خفض أي مخاطر من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو الخفض أو القضاء على الانبعاثات أو التسرب مع أخذ القائمة الإشارية في المرفق واو بعين الاعتبار بما في ذلك الجدوى التقنية لتدابير الرقابة والبدائل الممكنة، ومخاطر وفوائد المواد واستمرار إنتاجها واستخدامها. وعند النظر في أي استراتيجية لخفض مثل هذه المخاطر، من المهم النظر في توافر بدائل في قطاعات معنية. وفي هذا الصدد، يحتاج استبدال مادة مرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين بمادة كيميائية أخرى أو نظام بديل أن تأخذ في الاعتبار عوامل مثل:
· الجدوى التقنية
· التكاليف، بما في ذلك التكاليف البيئية والصحية
· الكفاءة
· المخاطر
· التوافر وسهولة الحصول على البديل
ترد أدناه مناقشة توافر وملاءمة البدائل "للاستخدامات المستمرة" للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وتركز المناقشة على الاستخدامات المستمرة؛ وفي غياب معلومات على العكس، يعتبر أن الاستبدال قد حدث في القطاعات الأخرى.
لقد انتقل جزء كبير من المستعملين السابقين للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى منتجات كيميائية فلورية أخرى (التيلومرات والمنتجات المرتبطة بها). ولا تتعلق هذه التيلومرات بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين ولكن تحت ظروف معينة قد تتحلل إلى حامض مشبع بالفلور أوكتاني أو حوامض الكربوكسيليك المشبعة بالفلور المرتبطة به. ومن المهم ملاحظة أن، بينما توجد سوى معلومات قليلة متاحة حالياً لتقييم الآثار البيئية والصحية للتيلومرات، يجرى حالياً عمل مكثف في الولايات المتحدة وبلداًن أخرى حيث يوجد قلق بشأن مصير وسلوك هذه المواد. وحتى الانتهاء من هذه الدراسات، لن يكون من الممكن التوصل إلى استنتاجات مؤكدة تتعلق بالمزايا البيئية/البشرية للتيلومرات والمنتجات المرتبطة بها عن المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي استبدلت بها.
لقد تم القضاء على صنع السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في بلداًن عديدة، بما في ذلك الولايات المتحدة، كما ورد في القسم 1-5 أعلاه. ولا يوجد تصنيع للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في كندا أو أستراليا. ويجرى صنع السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به في بعض البلداًن كما لاحظ المسح الذي قامت به منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي في عام 2006 (منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، 2006).
ألف-
استخدامات لا تتوفر لها، طبقاً للإجابات الواردة، بدائل ذات جدوى تقنية في الوقت الحاضر
بالإضافة إلى ما يرد أدناه، أشارت الصين إلى أن هناك استخدام مستمر للمواد ذات الصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الصناعة النفطية وفي تجهيز المعادن النانوية لا تتوفر للصين حاليا بدائل لها.
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التصوير الضوئي
طبقاً لصناعة التصوير الفوتوغرافي، ورد أن المواد الكيميائية أو أصناف من المواد الكيميائية التي تعتبر بدائل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو للمواد المرتبطة به على نطاق الصناعة كلها (أو حتى على نطاق الشركات عامة) لا تتاح حالياً. وشملت البدائل الناجحة لمواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين مواد كيميائية غير مشبعة بالفلور مثل خوافض التوتر السطحي الهيدروكربونية ومواد كيميائية ذات سلاسل قصيرة مشبعة بالفلور C3-C4)) والسيليكونات والتيلومرات. وفي حالات قليلة، كان من الممكن تشكيل طلاءات أقل حساسية للمركب الاستاتي.
وطبقاً للصناعة، فإن منتجات/استخدامات التصوير حيث لا توجد حالياً بدائل معروفة للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والتي تمثل استخدامات حرجة هي كما يلي:
· خافضات التوتر السطحي لخلائط مستخدمة في الطلاء المستخدم في الأفلام وورق وألواح الطباعة؛ والمواد الكيميائية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين هي حرجة لإنتاج طلاءات ذات تعقيد عالي بطريقة متسقة، ومن ثم تتجنب إنتاج كميات كبيرة من النفايات نتيجة لعدم انتظام سمك الطلاء؛
· عوامل التحكم في شحن استاتي كهربائي لخلائط مستخدمة في طلاءات الأفلام وورق وألواح الطباعة. والخواص المضادة الاستاتية لمواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين توفر أيضاً خواص سلامة مهمة بواسطة التحكم في تراكم وتفريغ الكهرباء الإستاتية، ومن ثم تمنع إصابة العاملين والمستعملين وحدوث أضرار بمعدات التشغيل والمنتجات ومخاطر الحرائق والانفجارات؛
· عوامل التحكم في الاحتكاك وطرد الأوساخ للخلائط المستخدمة في الأفلام وورق وألواح الطباعة؛
· عوامل التحكم في الالتصاق للخلائط المستخدمة في الطلاءات. ويضفي التحكم في الالتصاق خاصية على طلاءات الأفلام نتيجة لاستخدام مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين كمساعدات للطلاء.
تبلغ تقديرات التسرب من صناعة التصوير الضوئي، كما وضعتها UK Defra، 1.02 كيلوغرام في مياه النفايات و0.051 كيلوغرام في الهواء من استخدامات الإنتاج في الاتحاد الأوروبي. وتقدر الصناعة، على أساس الاستقراء، مجموعا أقل من 2 كيلوغرام في جميع أنحاء العالم.
إن معظم ورق التصوير المهني والاستهلاكي لا يحتوى على المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. أما بالنسبة للورق الذي يحتوي على هذه المواد، تحتوى الطلاءات على تركيزات في مدى 0.1-08 µg/cm2. ومعظم هذه المادة لا يوجد على سطح الطلاء لأن المادة المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين توجد في مصفوفة وترتبط بمصفوفات الطلاء.
وتقدر التكاليف، حتى الآن، لاستبدال مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في مدى 20-40 مليون يورو للمدى الكامل لمنتجات التصوير. وتقوم هذه التكاليف على أساس التكاليف المقدرة لتحقيق الخفض الحالي بنسبة 83 في المائة في استخدام المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويتوقع أن تكون التكاليف المتكبدة من العمل الإضافي للاستبدال (للنسبة المتبقية البالغة 17 في المائة) أعلى من الأرقام أعلاه نظرا لأن عمل الاستبدال أكثر صعوبة.
وعلى أساس تقديرات التكاليف السابقة البالغة 20-40 مليون يورو للخفض ما بين عام 2000 وعام 2004، أي خفض مقداره 15 طناً تقريباً، يكون متوسط التكلفة 2 مليون دولار أمريكي للطن. ومن المقدر أن تكلف التخفيضات الإضافية أكثر من الضعف فتصل إلى 5 ملايين دولار أمريكي للطن. وستبلغ تكاليف الاستبدال المتبقي البالغ 10 أطناًن حوالي 50 مليون دولار أمريكي. ونظراً لأن من المتوقع تسرب 2 كيلوغرام في البيئة، فإن تكاليف الخفض إلى صفر، باستخدام هذه التقديرات تبلغ 25 مليون دولار أمريكي للكيلوغرام. ويدل هذا الحساب على مستوى كبير من التكاليف لخفض عمليات التسرب.
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مقاومات الضوء وأشباه الموصلات
وفقا لصناعة أشباه الموصلات، إن عملية مولدات الحامض الضوئي PAGs)) القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين حرجة لصناعة أشباه الموصلات في العملية الليثوغرافية الضوئية. وتشير ESIA وJSIA وSIA وSEMI إلى عدم وجود بدائل معروفة حالياً توفر نفس المستوى الوظيفي الحرج للقيام بتحول فعال وكفؤ في مقاومات الضوء التي يمكن أن تستخدم في تصنيع الحجم. 
وبالنسبة للطلاءات المضادة الانعكاسية المستخدمة في التآلف مع مقاومات الضوء، تشير ESIA إلى عدم وجود بديل متاح لتلبية المتطلبات التقنية الضرورية المحددة (ESIA، 2003). وتقوم الصناعة بتقييم تطبيق متخصص إضافي واحد قد لا يوجد فيه أي بديل حالي لاستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين – وهو الاستخدام في منمِّش سائل في عملية الطلاء بقناع ضوئي.
تشير صناعة أشباه الموصلات إلى أن الصناعة ومورديها يواصلان البحث عن بدائل لهذه الاستخدامات الحرجة. إن طابع إنتاج أشباه الموصلات هو أنه في حالة تحديد بدائل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في مرحلة البحث الأساسية، يؤدى التعديل الحرج لكيمياء مدخلات مثل استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في العملية الليثوغرافية الضوئية إلى تعديلات بعيدة المدى في عملية التصنيع بكاملها وسلسلة الإمداد لضمان أن العمليات الكيميائية طوال عملية الإنتاج تظل متراصة. ومن ثم، تعتقد صناعة أشباه الموصلات أنه قد تلزم 10 سنوات إضافية لتصميم وتشغيل وتكامل التكنولوجيا الجديدة، بعد تحديدها، في عملية تصنيع أشباه الموصلات. ووفقا للصناعة، يعتبر التأخير وظيفة ضرورية في تطوير تكنولوجيا أشباه الموصلات، فالابتكارات التكنولوجية عامة تتطلب 10 سنوات لمزيد من التطوير قبل أن تنعكس في التصنيع بكميات كبيرة (ESIA وJSIA وSIA وSEMI 2007)
ينبغي ملاحظة أنه خلال التشكيل الكيميائي للمنتجات الليثوغرافية الضوئية، يكون احتمال تعرض العمال منخفضا جداً بسبب أن العملية تحدث تحت أوضاع نظام مؤتمت للغاية ومغلق بشكل كبير. ونفس العملية للتصنيع الإلكتروني مؤتمتة بالمثل، مع حجم منخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المستخدم، واستخدام معدات وقائية. ويشكل العزل الكيميائي جزء أساسياً من إجراءات الرقابة على النوعية.
تعتبر احتمالات التسرب إلى البيئة منخفضة. ونتيجة لضغط البخار المنخفض للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين، وطابع العملية، لا تتوقع انبعاثات في الهواء. ومع ذلك، يجرى ترميد نفايات المنتجات، بما في ذلك 93 في المائة من تشكيل المقاوم (PAGs ومخفضات التوتر السطحي). وتعتبر عمليات التسرب إلى المياه ضئيلة. وفضلاً عن ذلك، لا توجد بقايا مركب السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في تصنيع أشباه الموصلات وليس هناك تعرض للمستهلك أو شاغل حول عمليات تسرب عند التخلص أو إعادة تدوير النفايات الإلكترونية.
إن عمليات التسرب من الاستخدامات الليثوغرافية الضوئية صغيرة بالمقارنة باستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في قطاعات أخرى للصناعة. وفي عام 2002 لأوروبا بكاملها، تم تسرب حوالي 43 كيلوغرام من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في ملوثات من الاستخدامات الليثوغرافية الضوئية، مما يمثل 45,. في المائة من جميع عمليات التسرب في ذلك الوقت في أوروبا. وتدل بيانات توازن الكتلة لأوروبا في عام 2004 على تسرب حوالي 54 كيلوغرام. وقدر أيضاً أن نسبة صغيرة مماثلة من عمليات التسرب في الولايات المتحدة واليابان ترجع إلى الاستخدامات الليثوغرافية الضوئية، على أساس أنماط الاستخدام في الماضي القريب.
من الصعب تقدير التكاليف التي سيجرى تكبدها في النهاية في الاستعاضة عن استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في صناعة الليثوغرافية الضوئية بمواد بديلة، مع عدم توافر هذه البدائل حالياً. إن متطلبات الابتكار والجدوى التقنية المحدودة هي عوامل رئيسية تحد من الوصول إلى بدائل حالياً. ومع ذلك، إذا تم التغلب على هذه العقبات في النهاية، ستكون هناك تكاليف باهظة مرتبطة بالانتقال إلى استخدام مواد بديلة في العملية الليثوغرافية الضوئية. فمثلاً، من المحتمل وجود تكاليف باهظة للاستخدامات المرتبطة جعل نظام جديد يقوم بالإنتاج بأحجام كبيرة، بما في ذلك تكاليف إعادة التأهيل وإمكانية خسارة الإيرادات المرتبط بانخفاض العائد كثيرا لدى استخدام نظم جديدة. ويعني تكييف الكثير من المقاومات خصيصا لكي تناسب العملية المتبعة في شركة واحدة أن الإحلال الصالح لشركة واحدة قد لا يتسنى بالضرورة تطبيقه على كامل الصناعة. وبناء على عدم التيقن هذا، فإن التقدير أدناه، المشتق من هذا التقييم، هو دلالة على حجم التكاليف المتضمنة.
يتطلب إحلال نظم المقاومات الحالية بحوثاً وتطويراً مكثفين تتبعهما عملية تصنيع مستهلكة للوقت لإعادة التأهيل. فقد قدرت تكاليف التطوير لنظام مقاومات للضوء جديد كامل للصناعة بحوالي 192 مليون دولار أمريكي للمقاوم 193nm، ومبلغ 287 مليون دولار أمريكي للمقاوم 157nm ومبلغ 218 مليون دولار أمريكي للمقاوم EUV. ويعتبر تطوير مقاوم 157nm الأعلى تكلفة لأن متطلباته الجديدة أكثر من المقاوم 193nm أو EUV.
سوف تبلغ تكاليف تطوير نظام جديد لمقاوم الضوء حوالي 700 مليون دولار أمريكي. ومع افتراض أن التكاليف المتغيرة هي نفسها كما في النظام الحالي، تلزم 5 سنوات لتطوير نظام جديد وفترة زمنية تبلغ 25 سنة للتحليل. ويعني هذا أن الخفض في تسرب المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين تساوي 20 سنة من عمليات التسرب (50 كيلوغرام في كل سنة)، أي، ما مجموعه 1000 كيلوغرام. وتصبح التكاليف 7,. مليون دولار أمريكي للكيلوغرام من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويدل هذا الحساب على مستوى تكاليف خفض التسرب. وبالمقارنة، كانت لصناعة أشباه الموصلات مبيعات بلغت 248 مليار دولار أمريكي في عام 2006.(1)
وقعت مؤخراً صناعة أشباه الموصلات اتفاقا للحد من استخدام المواد الكيميائية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين على المستوى العالمي. وبناء على الاتفاق، التزم أعضاء المجلس العالمي لأشباه الموصلات، الذي يتألف من الروابط التجارية التي تمثل صناعات الرقائق الصغرية في معظم البلداًن المنتجة لأشباه الموصلات الرائدة في العالم (بما في ذلك SIA وESIA والروابط التجارية في آسيا) وSEMI على الإجراءات التالية: ’1‘ إنهاء الاستخدامات غير الحرجة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في تواريخ محددة؛ ’2‘ العمل على تحديد بدائل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الاستخدامات الحرجة التي لا توجد لها مواد أخرى متاحة في الوقت الحاضر؛ ’3‘ تدمير النفايات المذابة من الاستخدامات الحرجة؛ ’4‘ اتخاذ خطوات أخرى تخفف من الآثار البيئية المحتملة من استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في التطبيقات الحرجة هذه.
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الأقنعة الضوئية في صناعات أشباه الموصلات وشاشات العرض بالبلورات السائلة
إن الأقنعة الضوئية هي جزء ضروري للعملية الليثوغرافية الضوئية لإنتاج أشباه الموصلات وشاشات العرض بالبلورات السائلة. ويعهد بإنتاج القناع الضوئي أساساً من منتجي أشباه الموصلات أو شاشات العرض بالبلورات السائلة إلى شركات أخرى.
ويفيد ثلاثة منتجين رئيسيين للقناع الضوئي في اليابان بأن العملية الرطبة تستخدم في إنتاج معظم الأقنعة الضوئية. ويوجد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به في منمِّشات أشباه الموصلات وألواح ترانزستور الأفلام الرقيقة TFT))، بسبب أن هذه المنتجات تتطلب تنميطا دقيقا جداً. وفي حالة الأقنعة ضوئية لأشباه الموصلات، تستخدم أيضاً عملية جافة لبعض الحالات الخاصة. وتنتج جميع ترانزستورات الأفلام الرقيقة باستخدام عملية رطبة، بسبب حجمها الكبير.
يقدر المقدار الكلي من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (بما في ذلك مجموعة مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين) المستخدمة لهذا الغرض في اليابان بحوالي 70 كيلوغرام في السنة. ومن المقدر أن الشركات اليابانية تقوم بدور رئيسي في إنتاج القناع الضوئي، ولها أكثر من 70 في المائة من حصة السوق العالمية. ومن ثم، يقدر أن مجموع استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به لهذا الاستخدام في العالم بحوالي 100 كيلوغرام.
وبسبب الحامض القوي للمنمشات، لا يكون مخفض التوتر السطحي غير الفلوري مستقراً في المنمشات، ومن ثم لا ينطبق على هذه العملية. وفضلاً عن ذلك، لا تكون مخفضات التوتر السطحي الفلورية الأخرى مثل السلسلة الأقصر للسلفونات المشبع بالفلور ألكيل مناسبة بسبب أن قدرتها على خفض التوتر السطحي غير كافية.
تطبق عملية التنميش الجاف على أنماط غاية في الدقة لنهاية عالية للأقنعة الضوئية لأشباه الموصلات. ومع ذلك، فالعائد وإنتاجية عملية التنميش الجاف هي أقل كثيرا (من 15 إلى 20 مرة) من العملية الرطبة. وفضلاً عن ذلك، لا تستخدم العملية الجافة لألواح شاشات العرض بالبلورات السائلة، بسبب أن حجمها كبير (أكثر من ميلي واحد في ميلي واحد).
2-3-4
السوائل الهيدرولية للطيران
طبقاً للمعلومات الواردة من منتج واحد من المنتجين الرئيسيين للسوائل الهيدرولية، لا توجد بدائل للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي تستخدم حالياً في نظم الطائرات ولا توجد كيمياء بديلة معروفة توفر حماية كافية للطائرات.
إن عملية تأهيل سائل جديد للاستخدام في الطائرات التجارية كانت تستغرق تاريخيا حوالي 10 سنوات من بداية التصنيع التجاري الفعلي. ولا توجد حالياً بدائل لمواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المستخدمة حالياً في نظم الطائرات ولا توجد معلومات عن التكاليف أو الآثار على البيئة/الصحة البشرية للبدائل.
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أجهزة طبية معينة
استخدمت صناعة الأجهزة الطبية مواد أولية كثيرة تحتوي على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لمدة طويلة. فمثلاً، يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين كمشتت فعال عندما تدمج عوامل التباين في طبقة إثيلين تترافلورو إثيلين كوبوليمر (ETFE). ويقوم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بدور رئيسي في إنتاج إثيلين تترافلورو إثيلين كوبوليمر غير المنفذ للإشعاع، مما يسمح بتحقيق مستويات الكفاءة والدقة المطلوبة للأجهزة الطبية (مثلا، القسطرات غير المنفذة للإشعاع، مثل قسطرات تصوير الأوعية والقسطرات ذات الإبر داخلية).
ومنذ حوالي عام 2000، عندما تحدد أن آثار السلفونات المشبع بالفلور أوكتين على البيئة هي المشكلة، عمل منتجو الإثيلين تترافلورو إثيلين كوبوليمر غير المنفذ للإشعاع مع موردي المواد الكيميائية على إيجاد بدائل.
حدد مسح منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي لعام 2006 استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين كخافض للتوتر السطحي في منتجات الطلاء. وفي بعض الحالات، يمكن استخدام تلك المادة كمشتت لعامل تباين غير عضوي عندما يخلط في الإثيلين تترافلورو إثيلين كوبوليمر. غير أنه بالنسبة لأجهزة طبية كثيرة لا توجد بعد بدائل تسمح بتحقيق نفس المعيار. ومن المتوقع أن يستمر استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في أجهزة طبية متنوعة، نتيجة لخاصياته الفريدة.
باء -
الاستخدامات التي قد تتاح لها مواد بديلة أو تكنولوجيات بديلة ولكن تحتاج إلى الأخذ بها بالتدريج
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الطلاء المعدني
تستخدم المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الاستخدامات الرئيسية التالية:
· الطلاء بالكروم الزخرفي؛
· الطلاء الصلد بالكروم.

والاستخدامات المهمة الأخرى هي: عامل المعالجة التحضيرية للطلاء بالبلاستيك، وعامل معالجة الطلاء بمسحوق الإثيلين تترافلورو إثيلين كوبوليمر، وعامل المعالجة التحضيرية لطلاء ألواح الدوائر المطبوعة، وحامض الكروم المعالج بالأنود، والطلاء بكادميوم النيكل، أو الطلاء بالرصاص، والطلاء بالزنك القلوي، وعامل التجليخ الكهربائي للفولاذ الذي لا يصدأ، والعامل الحاك الكيميائي لسبيكة نحاس.
حدد مسح منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي لعام 2006 مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين C4 PFAS)) ككابتات للرذاذ. وتدل المعلومات الأخرى على عدم وجود كابتات رذاذ كيميائية فعالة معروفة بديلة للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين لهذه الاستخدامات (اليابان، 2007، الولايات المتحدة، 2007).
ومع ذلك، تدل المعلومات الواردة من عدد من الصناعات والسلطات الناظمة على أن بديل Cr (VI) أو كروم سداسي التكافؤ مع Cr (III) الأقل خطورة في استخدامات الطلاء الزخرفي سيقضي على الحاجة إلى استخدام المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في هذا الاستخدام. وتترتب على هذا البديل وفورات مهمة في التكاليف المحتملة وفوائد على الصحة والسلامة والبيئة في قطاع الطلاء المعدني.
إن التكاليف المرتفعة لاستخدام Cr (III) تساويها وتزيد عليها الوفورات من التكاليف المنخفضة في معالجة النفايات والتكاليف المنخفضة في رصد الهواء والاحتفاظ بالسجلات والمعدل المنخفض للرفض. ومع ذلك، تتعلق الفائدة الرئيسية بالخطر المنخفض على العاملين المرضي الذي يتسبب فيه التعامل مع الكروم سداسي التكافؤ. ويختلف التقدم في الإحلال بسبب متطلبات النوعية للأسواق المختلفة، مثلاً، في اليابان، غيرت 40-50 شركة من 1000 شركة عملياتها. وفي مثل هذه الحالات، هناك حاجة إلى عوامل لمكافحة الرذاذ باستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لحماية صحة العاملين.
وبالنسبة للطلاء الصلد بالكروم، تدل المعلومات الواردة على أن البديل المباشر لـ Cr (VI) مع Cr (III) ليس خيارا متاحا حالياً. وبينما أشارت الصناعة إلى أن عملية البديل للطلاء الصلد بالكروم Cr (VI) قد تم تطويرها لبعض الاستخدامات الصغيرة، لا توجد حالياً تكنولوجيات متاحة على نطاق كبير ونطاق تجاري لإحلال أغلبية استخدامات طلاء Cr (VI). وفي اليابان، لم تحدد بعد بدائل لاستخدامات غير الطلاء الصلد بالكروم جزئياً بسبب متطلبات الثقة العالية، مثلاً، في أجزاء الضخ في السيارات.
لقد تم حساب تكاليف التهوية المحسنة مع الاستخراج، الموصي بها كبديل لكابتات الرذاذ القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، بحوالي 400 3 يورو في السنة في كل وحدة إنتاج حيث مدة الاستثمار هي 15 سنة (RPA، 2004). ومع افتراض مئات قليلة من الوحدات في الاتحاد الأوروبي، تبلغ التكاليف الكلية ما بين مليون أو مليوني يورو. وفي اليابان، قدرت التكاليف بحوالي 000 40 دولار أمريكي لكل 1000 لتر (اليابان، 2007).
تبلغ التكاليف المتوقعة للتنظيمات الكندية المقترحة (انظر القسم 1-5) حسب حجم المصنع حوالي 65,. مليون دولار أمريكي لعدد 34 مصنعاً صغيراً، ومبلغ 2.6 مليون دولار أمريكي لعدد 52 مصنعاً متوسطاً ومبلغ 68,. مليون دولار أمريكي لعدد 14 مصنعاً كبيراً. ويبلغ المجموع المقدر لتكاليف الامتثال للمرافق الكندية المستخدمة لكابتات الدخان باستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين للامتثال للتنظيمات المقترحة حوالي 3.9 مليون دولار أمريكي (مخصومة بنسبة 5.5 في المائة طوال 25 سنة). وينتج عن هذا خفض في تسرب السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بحوالي 86 طن طوال الفترة من عام 2013 إلى عام 2032 (كندا، 2006). وعلى أساس الحسابات الكندية هذه، تبلغ تكاليف الخفض 64 دولار أمريكي لكل كيلوغرام يخفَّض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
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رغاوي مكافحة الحرائق
يوجد الآن عدد من البدائل لاستخدام خوافض التوتر السطحي الفلورية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في رغاوي مكافحة الحرائق المتاحة/تحت التطوير. وتشمل هذه البدائل: خوافض التوتر السطحي الفلورية غير القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وخوافض التوتر السطحي القائمة على السيليكون وخوافض التوتر السطحي القائمة على الهيدروكربون ورغاوي مكافحة الحرائق الخالية من الفلورين وتكنولوجيات ناشئة أخرى لمكافحة الحرائق تتجنب استخدام الفورين. وهناك حاجة للنظر في كفاءة هذه البدائل.
إن رغاوي مكافحة الحرائق الخالية من الفلورين هي أكثر تكلفة بحوالي 5-10 في المائة عن رغاوي خوافض التوتر السطحي الفلورية (بما في ذلك الرغاوي القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي كان يتم تسويقها في السابق). ومع ذلك، يبين المنتجون أن أسعار رغاوي مكافحة الحرائق الخالية من الفلورين تنخفض عندما يزداد حجم السوق. ولهذا، يفترض أن الأسعار قالبة للمقارنة بشكل عام.
بما أن الانتقال من المنتجات القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين قد حدث في معظم الاستخدامات في بلداًن كثيرة، هناك تكاليف محدودة للتطوير أو التشغيل مصاحبة لإحلال الرغاوي القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين برغاوي المنتجين أو المستعملين. والتكاليف الرئيسية للتخلص من الرغاوي القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين تتعلق بإدارة المخزونات والنفايات الموجودة في الرغاوي.
وفيما يتعلق بالملاءمة السمية والسمية البيئية لخوافض التوتر السطحي الفلورية القائمة على غير السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، تعتبر البيانات محدودة. أما ما إذا كانت التلومرات تمثل شاغلا مهما على الصحة البشرية والبيئة فهذا خاضع للاستعراض في أماكن أخرى وتنتظر الاستنتاجات بشأنه.
وفيما يتعلق بالرغاوي الخالية من الفلورين، تدل المعلومات الحالية على أنها، مقارنة بالرغاوي القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، لا تتداوم أو تتراكم أحيائياً في البيئة (نتيجة لغياب الفلورين). وفيما يتعلق بالسمية الحادة، يبدو أن الرغاوي الخالية من الفلورين لها سمية حادة أقل، بالرغم من أن المعلومات المتوفرة حتى اليوم غير قاطعة.
وبالنسبة لكندا، يقدر أن التنظيمات المقترحة ستخفض تسرب الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق والقائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في البيئة بحوالي 2.83 طن خلال الفترة بين عام 2008 وعام 2032. والقيمة الحالية لتكاليف التخلص والإحلال التي تتكبدها المطارات والمرافق العسكرية ومعامل التكرير تبلغ حوالي 64,. مليون دولار أمريكي (بدولار عام 2006) مخصومة بنسبة 5.5 في المائة طوال فترة 25 سنة من الزمن (كندا، 2006). وعلى أساس الحسابات الكندية لتكاليف الخفض هذه تبلغ تكاليف الخفض 226 دولار أمريكي لكل كيلوغرام يخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
وبالنسبة للاتحاد الأوروبي، قدرت تكاليف إحلال وتدمير الرغاوي بحوالي 6000 يورو للطن. وتبلغ المخزونات في الاتحاد الأوروبي 122 طناً (RPA، 2004). وعلى أساس حسابات RPA، تبلغ تكلفة الخفض 6 يورو لكل كيلوغرام يخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وبعد تجديد الرغاوي، قد تبلغ تكلفة التدمير يورو واحد فقط للكيلوغرام.
وفي اليابان، من المقدر وجود 86 طناً من مكافئات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الموجود في السوق من منتجات الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق. وعلى أساس هذه المعلومات، يصبح المقدار الكلي المقدر من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في السوق أقل من 200 طن في تركيز رغاوي مكافحة الحرائق. وقد خزنت السوق حوالي 000 21 طن من مركَّز رغاوي مكافحة الحرائق المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، ويحتوي حوالي 400 11 طن من رغاوي مكافحة الحرائق على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين نفسه، وتحتوي الـ 600 9 طن الباقية على مشتقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وغالبية مخزونات السوق هي رغاوي مكافحة الحرائق لسوائل مائية غير قابلة للامتزاج مثل الزيت والنفط والوقود الهيدروكربوني، وتسوق بدائل خالية من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لهذا الاستعمال. ومن المقدر أن الاحلال سيستغرق 15 سنة على أساس القدرة الإنتاجية الحالية. ومن ناحية أخرى، يكون حوالي 200 طن من مخزون السوق، رغاوي مكافحة الحرائق لسوائل مائية غير قابلة للامتزاج مثل كحوليات الجليكول والأسيتون لا غني عنها قبل وقت طويل للوقود البيولوجي (الإثانول البيولوجي وما إلى ذلك). ورغاوي السائل المائي غير القابل للامتزاج مطلوبة لتلبية المعايير الحكومية ولم يتم حتى الآن تطوير بديل خال من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين نتيجة للصعوبات التقنية والجدوى التقنية. ومن المتوقع أن يستغرق تطوير البديل عدة سنوات وأن يستغرق الإحلال أيضاً 15 سنة. وفضلاً عن ذلك، تخزن رغاوي مكافحة الحرائق المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المطارات (اليابان، 2007).
تقيد القواعد الفدرالية للاستخدامات الجديدة المهمة في الولايات المتحدة الصنع الجديد أو استيراد مواد السلفونات المشبع بالفلور أوكتين الكيميائية والمنتجات المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ولا تفرض تنظيمات الولايات المتحدة أي قيد على استخدام المخزونات الحالية من الرغاوي المائية لمكافحة الحرائق القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المصنعة أو المستوردة إلى الولايات المتحدة قبل تاريخ بدء نفاذ التنظيمات، ولا يفترض القضاء على هذه المخزونات وليس متوقعاً.
2-3-8
الأجزاء الكهربائية والإلكترونية
يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بشكل واسع في إنتاج الأجزاء الكهربائية والإلكترونية. ومعظم الاستخدامات هي كعوامل لمنع التسرب واللصق. وتتاح لهذه الاستعمالات بدائل أو هي قيد التطوير، وستجرى الاستعاضة عن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بسرعة نسبياً. ومع ذلك، تم تحديد استخدامات عديدة لن توجد لها بدائل متاحة في القريب العاجل. وأحد هذه الاستخدامات هو في حزام النقل الوسيط لأجهزة النسخ الملونة/طابعات متعددة الوظائف.
إن حزام النقل الوسيط هو جزء أساسي للطابعات الملونة وآلات النسخ الملونة. وطبقاً للمعلومات الواردة من الحكومة اليابانية، يستخدم أكبر منتج (الذي يورد أكثر من 60 في المائة من أحزمة بوليميد للنقل الوسيط) السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لضمان الخواص المطلوبة. وتحتوي أحزمة النقل الوسيط لهذا المنتج على 100 جزء في المليون من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويستخدم الجزء من قبل 12 جهاز نسخ ملون/طابعة متعددة الوظائف منتشرة في السوق العالمية؛ ويورد أيضاً قطع الغيار في جميع أنحاء العالم. ويحدد حزام النقل الوسيط تصميم جهاز نسخ ملون/طابعة متعددة الوظائف. ونتيجة للعمر الطويل لأجهزة النسخ الملونة/طابعات متعددة الوظائف، وإذا توقفت الإمدادات، قد تخرد ملايين من أجهزة النسخ الملونة/وطابعات متعددة الوظائف قبل انتهاء عمر المنتج، مما يؤدى إلى ضرر بيئي محتمل غير ضروري.
ويماثل أحزمة النقل الوسيطة، دلفينات وأحزمة PFA في وحدات التثبيت المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لنفس السبب. فقد أبلغ أكبر منتج لهذه الوحدات أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بمقدار 8×10-4 ppm  يوجد في المادة المضافة المستخدمة في إنتاج الوحدات، وأن تلك المادة المضافة تستخدم بمقدار 3μg/cm2.. ويبلغ حجم الإنتاج 000 300 وحدة في الشهر، والاستهلاك السنوي من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو أقل من 3 غرامات.
وفضلاً عن ذلك، يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في أنواع مختلفة من المواد المضافة، مثل المواد المضافة للشحومات لأجهزة الانزلاق الميكانيكية وأجهزة القياس الدقيق، وكمكونات لمادة تنميش تستخدم في عملية الطلاء لإنتاج الأجهزة الكهربائية، وكذلك مدى أوسع من استخدامات أخرى في الصناعات الكهربائية والإلكترونية. ومع ذلك، ونتيجة للتركيزات المنخفضة جداً المتضمنة، كما ورد أعلاه، وسلسلة التوريد المعقدة، تمت استبانة الاستخدام في هذا المجال مؤخراً جداً، ومن ثم هناك حاجة لمزيد من الدراسة.
وليس واضحاً ما هو الأثر من استخدام بدائل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين فيما يتعلق بأداء المنتج.
2-3-9
استخدام أحد مشتقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في إنتاج الطعم السام للنمل لمكافحة النمل القاطع لأوراق الشجر

يصنع السلفلوراميد (1-octanesulphonamide-N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro; CAS: 4151-50-2), باستخدام مشتق متصل بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين 
(perfluorooctyl sulfonyl fluoride (PFOSF) , CAS No 307-35-7).. إن السلفلوراميد هو مكون نشط في صنع الطعم السام للنمل في صيغ جاهزة ومن المعروف أنه يتحلل إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ومن المقدر أن إنتاج السلفلوراميد في البرازيل هو حوالي 30 طن متري في العام. ويستخدم السلفلوراميد بتركيز نسبته 3,. في المائة، مما ينتج عنه إنتاج حوالي 000 10 طن متري من الطعم السام للنمل في العام. وفي عام 2006، تم تصدير حوالي 400 طن متري من الطعم السام للنمل (السلفلوراميد 3,. في المائة) إلى 13 بلداً في جنوب ووسط أمريكا. ولا يمكن صنع السلفلوراميد دون استخدام مشتقات متصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وبما أن 10% من السلفوراميد ينحلّ إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين فإن استخدامه يمثل تسربا مباشرا للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى البيئة.
تمت دراسة طرق عديدة ميكانيكية واستنباتية وبيولوجية وكيميائية، بما في ذلك صيغ مختلفة، لمكافحة النمل القاطع لأوراق الأشجار. ويمثل الطعم الحبيبي أكثر الطرق استخداماً لمكافحة النمل القاطع لأوراق الشجر، ويتألف من خليط من مادة جاذبة (عادة من لب البرتقال والزيت النباتي) ومكون نشط (مبيد للحشرات)، مقدم في شكل حبيبات. وتتميز هذه الطريقة ببعض المزايا المهمة على الطرق الأخرى. فهي طريقة منخفضة التكاليف، وتحقق كفاءة عالية مع خفض المخاطر على الصحة البشرية والبيئة خلال الاستخدام، وتخص الآفة المستهدفة تحديدا. ويجرى تطوير صيغتها بتركيزات منخفضة للمكونات النشطة، ولا يتطلب استخدامها المحلي معدات للاستخدام. وينبغي أن يخفض أو يحول استخدام الصيغ الجاهزة عمليات التسرب إلى الإنسان، إلا أن تسرب 30 طناً من السلفلوراميد سنوياً إلى البيئة سيؤدى في النهاية إلى تحلل جزء كبير منها إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
وحالياً، فإن المكونات النشطة المستخدمة في الطعم السام للنمل هي: السلفلوراميد والفبرونيل والكلوربيريفوس. إن الفبرونيل والكلوربيريفوس هما أكثر سمية على الثدييات والكائنات المائية والأسماك والنحل من السلفلوراميد. وتبين الدراسات المقارنة الكفاءة المنخفضة للطعم السام للنمل المحتوي على الفبرونيل والكلوربيريفوس. وطبقاً لمعلومات المرفق واو عن البرازيل، لا يمكن حاليا استبدال السلفلوراميد بكفاءة في البرازيل بمنتجات مسجلة أخرى تستغل تجاريا لنفس الغرض. وفي الاتحاد الأوروبي، لا تستخدم المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في صنع مبيدات الآفات (RPA، 2004). والطعم السام للنمل والمحتوي على إس-ميثروبرين وبايريبروفيكسين مسجل في نيوزيلندا لمكافحة أصناف النمل النادرة عن طريق التطبيقات الجوية والأرضية (ERMANZ, 2007).
وتشير المعلومات المحدودة المقدمة عن تعرض العمال المصاحب للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين من صنع الطعم السام بالسلفلوراميد إلى أن تعرض العمال منخفض. ولا توجد معلومات عن تعرض أو احتمال تعرض المجتمعات المحلية والبيئة من استخدام الطعم السام بالسلفلوراميد.
جيم –
الاستخدامات التي توجد لها بدائل في البلدان المتقدمة النمو

بالنسبة للاستخدامات التالية، الشائعة تاريخيا في الولايات المتحدة وكندا والاتحاد الأوروبي، توجد بدائل وتستخدم: رغاوي مكافحة الحرائق؛ السجاد؛ الجلود/الملابس؛ المنسوجات/المفروشات؛ الورق والتغليف؛ الطلاءات ومضافات الطلاءات؛ منتجات التنظيف الصناعية والمنزلية؛ مبيدات الآفات والمبيدات الحشرية.
وليس واضحا حاليا ما إن كانت هذه الاستخدامات للمواد المتصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين مازالت جارية في بعض أنحاء العالم. غير أنه في الصين مازال يستخدم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المتصلة به في صنع الملابس وفي طلاء السطوح.
2-4
موجز المعلومات عن الآثار على المجتمع من تنفيذ تدابير رقابة ممكنة
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الصحة، بما في ذلك الصحة العامة والبيئية والمهنية
يمكن توقع أثر إيجابي على الصحة البشرية وعلى البيئة من تدابير الرقابة الخاصة بالحد من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أو القضاء عليه على النطاق العالمي. إن وضع مزيد من تدابير الرقابة على استخدامات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي لا توجد لها بدائل بعد، يفترض أنها يساهم إيجابياً في الصحة البشرية والبيئة، ولا سيما فيما يتعلق بالسمية التكاثرية وقيم الدم.
قد يكون الأثر الإيجابي الرئيسي على المجموعات الضعيفة مثل الحوامل والأجنة والرضع نتيجة للسمية التكاثرية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وتكون الآثار الإيجابية مفيدة أيضاً للسكان الأصليين في الدائرة القطبية الذين يعتمدون على الأغذية المحلية التقليدية وبالتالي يتعرضون لمخاطر السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أكثر من المجتمعات المحلية الأخرى، نظرا للانتشار الواسع للتلوث بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في السلسلة الغذائية للمنطقة القطبية. لقد تم الاعتراف بالمخاطر الخاصة التي تفرضها الملوثات العضوية الثابتة على النظم الإيكولوجية والمجتمعات المحلية الأصلية في ديباجة الاتفاقية. 
إذا لم تتم إدارة إنتاج واستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، وإذا تواصل أو زاد الإنتاج والاستخدام، فإن من المحتمل أن ترتفع المستويات في البيئة بما في ذلك في الإنسان والحيوان، حتى في أماكن بعيدة عن الإنتاج والاستخدام. وقد لاحظت الصناعة عدم توقع آثار سلبية ناتجة من عدد صغير من الاستخدامات الحرجة الجارية مثل صناعة التصوير وصناعة أشباه الموصلات.
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الزراعة، بما في ذلك تربية الأحياء المائية والغابات
يمكن أن يؤثر القضاء الفوري على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بشكل ضار على الزراعة البرازيلية من خلال أثره على إنتاج الطعم السام للنمل باستخدام السلفلوراميد لمكافحة النمل القاطع لأوراق الشجر في الزراعة والمشاريع الحرجية. ويمكن أن تسمح استثناءات محددة بمواصلة استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في إنتاج طعم السلفلوراميد السام للنمل، إلى أن يوضع برنامج للتخلص التدريجي المنظم.
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الكائنات الحية (التنوع البيولوجي)
لقد تبينت الخواص الثابتة والمتراكمة أحيائياً والسمية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في بروتوكول اتفاقية hلتلوث الجوي بعيد المدى عبر الحدود المتعلق بالملوثات العضوية الثابتة وبناء على اتفاقية استكهولم، ويتوقع أثر إيجابي على الحيويات من حظر/تقييد المواد.
لقد حددت الأدبيات العلمية أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين يمكن بمستويات التعرض الحالية أن يؤذي بعض الكائنات الحية البرية (مثل الدب القطبي والطيور الآكلة للأسماك)، بما في ذلك الموجودة في الأماكن النائية مثلاً في المنطقة القطبية الكندية. وتشمل الآثار كبح نمو الطيور واللافقريات المائية والآثار على الكبد والغدة الدرقية في الثدييات وموت الأسماك (US EPA OPPT AR226-0097, OECD 2002) ولافقريات المياه المالحة (US EPA OPPT AR226-0101 والتغيرات في التنوع البيولوجي (Boudreau et al. 2003a, Sanderson et al. 2002)) (كندا، 2007).
بالرغم من أن بيانات عينات الدب القطبي والفقمة من عام 2005 قد أوضحت أول انخفاض في المستويات منذ خفض الإنتاج العالمي الذي بدأ في عام 2000، ينبغي جمع بيانات عينات إضافية في السنوات القادمة قبل التأكد من أن التخفيضات هي في الواقع بداية اتجاه هابط طويل الأجل في مستويات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (كندا، 2007).
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الجوانب الاقتصادية، بما في ذلك التكاليف والفوائد للمنتجين والمستهلكين وتوزيع التكاليف والفوائد
من المقدر أن الفوائد المحتملة من النفقات التي يمكن تجنبها على الإمداد بالمياه البديلة، التي تعزى إلى التنظيمات الكندية المقترحة (حظر إنتاج وتسويق واستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به) تنتج عنها في المتوسط فوائد صافية سنوية تبلغ 49,. مليون دولار أمريكي في السنة. ومن المسلم به أن هذه الفوائد غير مؤكدة؛ ومع ذلك، يمكن استخدام القيمة للتقدير التقريبي للفوائد التي تستمد نتيجة للتنظيمات المقترحة. ويقدر مجموع الفوائد للكنديين بحوالي 5.57 مليون دولار أمريكي (كندا، 2006). ومن المسلم به أن هذه الفائدة غير مؤكدة وأن جزء ضئيلا فقط من هذه الفوائد وضع له تقدير نقدي. ولا تتوفر بيانات من بلدان أخرى لتقييم إدارة المخاطر.
التصوير الضوئي
طبقاً للصناعة، سيكون للقيود على الاستخدامات المتبقية للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين تأثير شديد على قدرة صناعة التصوير الضوئي علىإنتاج عدد من منتجات التصوير باستخدام العمليات الحالية، بما في ذلك المنتجات التشخيصية الطبية وأشعة إكس الصناعية (والاختبارات غير المدمرة) والطباعة الفوتوغرافية (قناع الطباعة) وتكبد تكاليف باهظة، ليس على المنتجين لمنتجات التصوير الضوئي، من خلال طلب استثمارات كبيرة في البحث والتطوير، فحسب، بل أيضاً على المستعملين، من خلال اضطرارهم لإحلال نظمهم الحالية بنظم جديدة، مثل نظم رقمية بديلة.
مقاومات الضوء وأشباه الموصلات
بلغت المبيعات العالمية في عام 2005 مبلغ 228 مليار دولار أمريكي، مع تقديرات أولية لعام 2006 أكثر من 260 مليار دولار أمريكي. وتستخدم صناعة أشباه الموصلات 000 226 عامل في الولايات المتحدة و000 87 عامل في أوروبا. وكانت العمالة العالمية في الصناعة حوالي 000 500 في عام 2003، ولكن زاد هذا الرقم بالتأكيد.
ومع ذلك، تعتبر صناعة أشباه الموصلات أن تنفيذ تدابير الرقابة التي تمنع عمليا استخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الاستخدامات الحرجة لصناعة أشباه الموصلات من المحتمل أن تمنع الإنتاج الكبير الحجم لأشباه الموصلات لفترة طويلة. وتعتقد الصناعة أن هذا الإجراء يمكن أن يكون له أثر عنيف على الاقتصاد العالمي.
الطلاء المعدني
تم حساب تكاليف التهوية المحسنة مع الاستخراج، التي يوصي بها كبديل لكابتات الرذاذ القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بحوالي 400 3 يورو في السنة لكل وحدة إنتاج حيث مدة الاستثمار 15 سنة في الاتحاد الأوروبي (RPA، 2004). ومع افتراض مئات قليلة من الوحدات في الاتحاد الأوروبي، تبلغ التكاليف الكلية ما بين مليون أو مليوني يورو. وفي اليابان، قدرت التكاليف بحوالي 000 40 دولار أمريكي لكل 1000 لتر التي تؤثر على أكثر من 1000 شركة طلاء، معظمها من الشركات الصغيرة ومتوسطة الحجم (اليابان، 2007). وعلى أساس الحسابات الكندية، تبلغ تكاليف الخفض 64 دولار أمريكي لكل كيلوغرام يخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين.
رغاوي مكافحة الحرائق
بالنسبة للاتحاد الأوروبي، قدرت تكاليف إحلال وتدمير الرغاوي بحوالي 6000 يورو للطن. وتبلغ المخزونات في الاتحاد الأوروبي 122 طناً (RPA، 2004). وعلى أساس حسابات RPA، تبلغ تكلفة الخفض 6 يورو لكل كيلوغرام يخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وبعد تجديد الرغاوي، قد تبلغ تكلفة التدمير يورو واحد فقط للكيلوغرام. وعلى أساس الحسابات الكندية تبلغ تكاليف الخفض 226 دولار أمريكي لكل كيلوغرام يخفض من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وفي اليابان، تقدر تكاليف ترميد رغاوي مكافحة الحرائق المحتوية على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين حوالي 1000 دولار أمريكي للطن، والقدرة على الترميد محدودة. ومن ثم، من الصعب تقدير الوقت الضروري للتدمير (اليابان، 2007).
الأجهزة الطبية
طبقاً لما قدمته اليابان، ينتج سنوياً في اليابان 500 7 قسطرة غير منفذة للإشعاع و48 مليون قسطرة ذات إبرة داخلية، يطلب لها السلفونات المشبع بالفلور أوكتين كجزء من عملية الإنتاج. وحالياً، لم توجد بعد بدائل للأجهزة الطبية هذه في اليابان. ولتحديد البدائل الملائمة، يحتاج منتجو الأجهزة الطبية إلى القيام بدراسات عديدة طوال عدة سنوات في مجالات مثل الجدوى والقدرة على نزع الأملاح والسلامة والحاجة إلى موافقة السلطات الناظمة. ولهذا، في هذه المرحلة، من الصعب التنبؤ بوقت توافر البدائل للاستخدام.
مقارنة التكاليف
تدل الحسابات التقريبية القائمة على البيانات الحالية المحدودة والتقديرات أن الاختلافات في تكاليف خفض المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين كبيرة جداً. فقد قدرت تكلفة الكيلوغرام بحوالي 25 مليون دولار أمريكي (18.6 مليون يورو) للتصوير الضوئي و7,. مليون دولار أمريكي لأشباه الموصلان و184 دولار أمريكي (137 يورو) لتدمير رغاوي مكافحة الحرائق و46 دولار أمريكي (40 يورو) لطلاء المعادن. وأدى الافتقار إلى البيانات إلى عدم إمكانية القيام بتقديرات مماثلة للأقنعة الضوئية والسوائل الهيدرولية للطيران والأجهزة الطبية والأجزاء الكهربائية والإلكترونية والطعم السام للنمل. ويمكن الحكم بأن تكاليف هذه الاستخدامات تتراوح بين تكاليف الاستخدامين اللذين يتكلف خفضهما مبالغ كبيرة والاستخدامين اللذين يتكلف خفضهما تكاليف منخفضة نسبياً.
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التحرك نحو التنمية المستدامة
بما أن الخواص الثابتة والمتراكمة أحيائياً والسمية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين واحتمال انتقالها عبر الحدود لمدى طويل مبينة في بروتوكول الملوثات العضوية الثابتة واتفاقية التلوث الجوي بعيد المدى عبر الحدود وفي دراسة المخاطر التي وافقت عليها لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة لاتفاقية استكهولم، فيتوقع أثر إيجابي على التنمية المستدامة عالميا من حظر/تقييد هذه المادة.
2-4-6
آثار أخرى
بالرغم من أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين لم يعد يستخدم في رغاوي مكافحة الحرائق، مازالت هناك مخزونات تقدر بحوالي 122 طناً في الاتحاد الأوروبي (ألمانيا، 2007).
يتواصل استخدام المخزونات الحالية من رغاوي مكافحة الحرائق القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الولايات المتحدة، بالرغم من عدم إنتاج أو استيراد رغاوي جديدة لمكافحة الحرائق قائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى الولايات المتحدة. وقد قدر تحالف رغاوي مكافحة الحرائق، وهو مجموعة من الصناعات، في عام 2004 مجموع مخزونات منتجات رغاوي مكافحة الحرائق المائية المحتوية على فلورين في الولايات المتحدة بحوالي 9.9 مليون جالون من المركزات، منها حوالي 4.6 مليون جالون هي تركيزات بنسبة 3 في المائة و6 في المائة من رغاوي مكافحة الحرائق المائية القائمة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، والـ 5.3 مليون جالون المتبقية مواد قائمة على التلومير.
إن الاستخدام الواسع النطاق للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المنتجات الاستهلاكية له آثار على النفايات الحضرية والتخلص منها مع إيلاء الانتباه لمخزونات الإنتاج. وسوف يؤدي إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف أو باء إلى إخضاع النفايات أو المنتجات أو الأصناف المحتوية على المادة لأحكام المادة 6 من اتفاقية استكهولم وسوف يستوجب التخلص منها "... بطريقة سليمة وفعالة وسليمة بيئيا". ويمكن أن تكون إدارة في النفايات والتخلص منها فيما يتصل بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين مشكلة للبلدان النامية، وينبغي النظر في تقديم مساعدة مالية وتقنية لدعم هذه المهمة. وعلاوة على ذلك يمكن أن تحتاج البلدان النامية إلى مساعدة مالية وتقنية لإيجاد البدائل أو التحول إلى استخدامها.
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اعتبارات أخرى
2-5-1
الوصول إلى المعلومات والتثقيف الجماهيري
لمزيد من المعلومات عن ابتكارات الصناعة فيما يتعلق ببدائل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، رجاء مراجعة مواقع الويب التالية:
SIA: http://www.sia-online.org/home.cfm 

EECA-ESIA: http://www.eeca.org/esia.htm 

SEMI: http://www.semi.org/
(أشباه الموصلات)
يتاح الوصول إلى المعلومات عن تنظيم الولايات المتحدة لهذه المواد الكيميائية واستجابة الصناعة من وكالة حماية البيئة للولايات المتحدة مباشرة. وتتاح المعلومات عن هذه الإجراءات على موقع ويب وكالة حماية البيئة على http://www.epa.gov/opptintr/pfoa/pubs/related.htm. 
تتاح للجمهور معلومات إضافية عن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمركبات المشبعة بالفلور المرتبطة به في بيانات غير منتظمة من قبل the EPA Docket Office as Administrative Record AR-226. AR-226 وهي غير متاحة إلكترونياً، ولكن يمكن طلب دليل الوثائق بواسطة البريد الإلكتروني من oppt.ncic@epa.gov والوثائق في AR-26 متاحة على قرص مدمج (الولايات المتحدة، 2007).
ولا تتاح في هذا الوقت معلومات محددة عن الاحتياجات في المستقبل تتعلق بالوصول إلى المعلومات والتثقيف الجماهيري.
2-5-2
حالة الرقابة والقدرة على الرصد
ستقوم روابط صناعة أشباه الموصلات في جميع أنحاء العالم بجمع وإتاحة معلومات الصناعة المجمعة كل سنتين لتوفير اتصالات شفافة عن التقدم المحرز للشركات الأعضاء، بما في ذلك:
(1) نتائج تقييمات معالجة مياه نفايات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بما في ذلك بيانات قياس أي مياه نفايات؛
(2) وصف للأنشطة الحالية للبحث والتطوير ذات العلاقة وأي استنتاجات بما في ذلك نتائج التعاون مع موردي المعدات والمواد الكيميائية؛
(5) جداًول الصناعة للقضاء التدريجي على الاستخدامات المعروفة الحرجة وغير الحرجة في إنتاج أشباه الموصلات ومعالجتها؛
(8) نتائج نموذج توازن كتلة السلفونات المشبع بالفلور أوكتين SIA)، 2007).
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تجميع المعلومات
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موجز معلومات دراسة المخاطر
إن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو أيون مشبع بالفلور يستخدم كملح في بعض الاستخدامات أو يتضمن في بولمرات أكبر. ونتيجة لخصائصه النشطة على السطح، استخدم تاريخيا في مجموعة واسعة التنوع من الاستخدامات، تشمل رغاوي مكافحة الحرائق ومقاومة السطح/طرد الزيت أو الشحم أو التربة. ويمكن أن يتشكل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بواسطة التحلل من مجموعة كبيرة من المواد المرتبطة به، يشار إليها بالمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين (انظر التعريف في القسم 1-1-2). وتتفاوت كميات مشتقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المختلفة تفاوتا كبيرا، من أقل من طن واحد إلى مئات الأطنان.
ويمكن أن يتسرب السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به إلى البيئة خلال إنتاجها واستخدامها صناعيا والاستخدامات الاستهلاكية، ومن التخلص من المواد الكيميائية أو أصناف تحتوي عليها بعد استخدامها.
إن معدل ومدى تشكيل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من المواد الكيميائية المرتبطة به غير معروفين وقد تختلفان بين المواد الفردية. والافتقار إلى البيانات يجعل من الصعب تقدير المساهمة الصافية لتحول كل مادة من المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى أحمال بيئية للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ومع ذلك، وعلى أساس استقراره الشديد، من المتوقع أن يكون السلفونات المشبع بالفلور أوكتين المنتج النهائي للتحلل لجميع المواد المرتبطة به.
إن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ثابت إلى أقصي حد. ولم يتبين أي تحلل في اختبارات التحليل بالماء أو التحليل الضوئي أو التحلل الأحيائي في وضع بيئي حيث تم اختبارها. والوضع الوحيد المعروف حيث يتحلل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هو من خلال درجة حرارة مرتفعة للترميد تحت أوضاع خاضعة للرقابة.
وبالنسبة لاحتمال التراكم الأحيائي، يلبي السلفونات المشبع بالفلور أوكتين معايير المرفق دال نظرا للتركيزات المرتفعة التي وجدت في الحيوانات المفترسة مثل الدب القطبي والفقمة والنسر الأصلع والمنك. والجدير بالملاحظة إلى أقصى حد هو التركيزات العالية من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين التي وجدت في الحيوانات القطبية، بعيداً عن مصادر الأنشطة البشرية. وتم اكتشاف السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الحيويات ذات المستوى الغذائي العالي والحيوانات المفترسة مثل الأسماك والطيور الآكلة للأسماك والمنك والحيويات القطبية. وأيضاً، وجد أن الأنواع المفترسة مثل النسور، تراكم تركيزات من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أعلى من تركيزاته في الطيور ذات المستوى الغذائي الأقل. وحتى مع الخفض في إنتاج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من قبل بعض المنتجين، يمكن أن تستمر الحياة البرية، مثل الطيور، في التعرض لمواد ثابتة ومتراكمة أحيائياً مثل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بسبب ثباته وتراكمه الطويل الأجل.
وطبقاً للبيانات المتاحة، يلبي السلفونات المشبع بالفلور أوكتين معايير النقل المحتمل طويل المدى. ويتضح هذا من خلال رصد البيانات التي تبين مستويات مرتفعة من السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في أجزاء مختلفة من نصف الكرة الشمالي. ويتضح هذا بصورة خاصة في الحيويات القطبية، بعيداً عن مصادر الأنشطة البشرية. ويلبي السلفونات المشبع بالفلور أوكتين أيضاً المعايير المحددة لنصف العمر الجوي.
يلبي السلفونات المشبع بالفلور أوكتين معايير الآثار الضارة. فقد بينت سمية تجاه الثدييات في دراسات الجرعة المتكررة شبه المزمنة عند تركيزات منخفضة، وكذلك معدل سمية تكاثرية مع موت الأجراء الذي يحدث عقب الولادة بوقت قصير. إن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين سام للكائنات الحية المائية مثل الجمبري و Chironomus tentans باعتبارهما أكثر الكائنات حساسية.
إن القضاء الطوعي على إنتاج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من قبل أكبر منتج في الولايات المتحدة، مع الإجراءات الناظمة الحكومية، أدت إلى خفض الإنتاج والاستخدام الحالي للمواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ومع ذلك، مازال السلفونات المشبع بالفلور أوكتين والمواد المرتبطة به تنتج في بعض البلداًن ويستمر استخدامها في بلداًن كثيرة. ونظراً لخواص السلفونات المشبع بالفلور أوكتين الموروثة فيه، مع التركيزات الواضحة أو المحتملة في البيئة التي تقترب من أو تتجاوز مستويات التأثير على بعض الحيويات ذات المستوى الغذائي العالي مثل الطيور آكلة الأسماك والثدييات؛ ونظراً لانتشار وجود السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في الحيويات، بما في ذلك في المناطق النائية؛ ونظراً لأن نويدات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين قد تساهم في الوجود الشامل للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين، استنتج الاجتماع الثاني للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين من المحتمل، نتيجة لانتقاله طويل المدى في البيئة، أن يؤدى إلى آثار ضارة مهمة على الصحة البشرية والبيئة، مما يبرر القيام بعمل عالمي.
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التدابير المقترحة لإدارة المخاطر
تمشيا مع المادة 1 من الاتفاقية، ينبغي أن يدار السلفونات المشبع بالفلور أوكتين بهدف حماية الصحة البشرية والبيئة من الملوثات العضوية الثابتة. وينبغي إيلاء العناية باحتمال تحلل جميع المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ومن ثم تساهم في مجموع الحمل البيئي.
إن إخضاع حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين لأحكام الاتفاقية ُيمكِّن من تناول جوانب مختلفة من الدورات العمرية للمواد، بما في ذلك صنع واستخدام واستيراد وتصدير وكذلك تحديد تدابير الانبعاثات، مثل أفضل التقنيات المتاحة/أفضل الممارسات البيئية أو خفض التسرب بهدف القضاء عليها. إن إخضاع السلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المتصلة به لأحكام الاتفاقية سيجعلها تخضع لأحكام التخزين والنفايات الواردة في المادة 6.
ونظرا لتعقّد مسألة السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ووجود عدد كبير من المواد ذات الصلة التي يمكن أن تسهم في الحمل البيئي الإجمالي لتلك السلفونات، توجد عدة إمكانيات بشأن المواد التي تدرج في مرفقات الاتفاقية. وقد شمل الترشيح السويدي الأصلي 96 مادة بالإضافة إلى الأنيون سلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ولا ينبغي إدراج الأنيون نفسه حيث أنه لا يوجد أبدا في عزلة بل دائما مع كاتيون مضاد. وقد وافق قرار لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة- 1 على أن يشمل الترشيح الأنيون والحامض وأملاحه. وبالتالي يمكن أن يكون أحد الخيارات إدراج الحامض وأملاحه. وهذا من شأنه أن يقوم على الافتراض المعقول بأن جميع الأملاح مؤينة وأنها تنفصل في البيئة لتحرير الأنيون. وحتى بالنسبة للأملاح الصعبة الذوبان جدا سيكون هناك تركيز توازني لأنيون السلفونات المشبع بالفلور أوكتين الحر يمكن أن يعلق بكاتيون أكثر قابلية للذوبان فيصبح متاحا للكائنات الحية. ونظرا لكون السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ثابتا إلى أقصى حد فيمكن الحكم بأن جميع الأملاح ستنفصل إلى سلفونات مشبع بالفلور أوكتين في إطار زمني يجعلها تضيف إلى الحمل البيئي الإجمالي للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. 
ومعظم السلفونات المشبع بالفلور أوكتين الموجود في المجال التقني يظهر في شكل مشتقات للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. ويمكن القول مرة أخرى إنه بالنظر إلى أن السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ثابت إلى أقصى حد فإن جميع المواد ذات الصلة بها ستنحل إلى سلفونات مشبع بالفلور أوكتين في إطار زمني يسهم في الحمل البيئي الإجمالي. وهذا الاتجاه في الاستدلال يحظى ببعض الدعم من الاعتبارات الفيزيائية الكيميائية والنمذجة. ومن الناحية الأخرى لا توجد سوى بيانات تجريبية محدودة تؤكد هذا النهج، وسيكون مكلفا للغاية من حيث الوقت والموارد توفير الدعم التجريبي الذي يؤكد أن كل مشتق على حدة من مشتقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ينحل ليسهم في الحمل البيئي الإجمالي لهذه السلفونات. 
وهناك واحدة من المواد الـ 96 المشمولة بالترشيح السويدي، وهي فلوريد سلفونيل السلفونات المشبع بالفلور أوكتين، 1-Octanesulphonyl fluoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro (CAS-No: 307-35-7) (PFOSF)، تحتل موقعا مركزيا في صنع مشتقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (Lehmler, 2005). وهي أكثر المواد البادئة شيوعا لتوليف الأنواع المختلفة من المواد ذات الصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين المستخدمة حاليا. واحتمال انحلال هذه المادة إلى سلفونات مشبع بالفلور أوكتين كبير بما فيه الكفاية ليكون واضحا بما لا يدع مجالا للشك أنها ستسهم في الحمل البيئي الإجمالي للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين. وهكذا فإن فلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين هو من السلائف الواضحة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في البيئة. ومن خلال مراقبة/إدراج فلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين جنبا إلى جنب مع حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه ستكون كل المشتقات الممكنة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين مشمولة. ولذلك سيكون هذا الإدراج فعالا جدا في الحد من جميع إطلاقات السلفونات المشبع بالفلور أوكتين إلى البيئة.
إن إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف من الاتفاقية سيحظر صنع واستخدام واستيراد وتصدير حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين (باستثناء ما يسمح به بناء على المعاهدة للتخلص السليم بيئيا) ويمكن أن يرتبط باستثناءات محددة تنص على تواريخ نهائية للقضاء النهائي على ما تبقي من إنتاج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين واستخدامه. ويمكن أن يتوافق هذا الإدراج مع جزء ثالث من المرفق ألف يصف بتفاصيل أكثر الاستخدامات الحرجة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والشروط الملائمة لصنعها واستخدامها، بما في ذلك حدود الوقت.
إن إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق باء من الاتفاقية سيحظر صنع واستخدام واستيراد وتصدير حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين ماعدا لأغراض مقبولة/استثناءات محددة كما ورد أعلاه التي لا توجد لها حالياً بدائل متاحة. ويمكن أن يتوافق هذا الإدراج مع جزء ثالث من المرفق ألف يصف بتفاصيل أكثر الاستخدامات الحرجة للسلفونات المشبع بالفلور أوكتين و/أو المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين والشروط الملائمة لاستخدامها، بما في ذلك حدود زمنية لاستعراضها وتنقيحها، حسب الحاجة.
والخيارات المقترحة لتدابير الرقابة على السلفونات المشبع بالفلور أوكتين هي كما يلي:
1 -
يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف، مع أو دون استثناءات محددة، ويصاحب ذلك جزء ثالث جديد من الرفق ألف يفصِّل إجراءات كل مادة أو مجموعة من مواد حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين أو استخدامات هذه المواد؛ أو
2 -
يمكن إدراج السلفونات المشبع بالفلور أوكتين في المرفق باء، مع استثناءات لأغراض مقبولة أو استثناءات محددة، ويصاحب ذلك جزء ثالث من المرفق باء يفصِّل إجراءات كل مادة أو مجموعة من مواد حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين أو استخدامات هذه المواد.
ويرد مزيد من وصف هذه الخيارات أدناه.
الخيار 1:
إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف
يتمشى إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق ألف مع خواص الملوثات العضوية الثابتة لهذه المادة المنتجة عن عمد. ومثل هذا الإدراج يرسل إشارة واضحة على أن إنتاج واستخدام السلفونات المشبع بالفلور أوكتين ينبغي القضاء عليهما تدريجيا. ويمكن أن تكون لهذا الإدراج آثار على البلداًن التي تنضم إلى الاتفاقية فيما يتعلق بهذه المادة، على ضوء الاستخدامات الجارية التي لا يتم تطوير بدائل لها.
للسماح باستخدام حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في تطبيقات حرجة، يمكن توفير استثناء للإنتاج والاستخدام، مثلاً .."كما يتطلب لإنتاج مواد كيميائية أخرى لا تستخدم إلا طبقاً للجزء الثالث من هذا المرفق". إن الاستثناءات المحددة لبعض الاستخدامات الحرجة، التي لا توجد لها بدائل متاحة، يمكن أن يكون من الصعب صوغها وتطبيقها، ومع ذلك، ونظراً للحد الزمني العام لخمس سنوات، ومع تمديد ممكن ينطبق على استثناءات محددة، هي من بين الأسباب الأخرى.
ويمكن لجميع الأطراف أن تمارس هذا الخيار، وفي هذه الحالة ليست هناك حاجة لتسجيل الاستثناء. ويعني هذا أن التقييدات فيما يتعلق بالوقت تظهر في جزء ثالث جديد من المرفق ألف. وتدل المعلومات التي توفرت على أنه، بالنسبة لبعض الاستخدامات، يمكن أن يكون من الصعب تحديد المواعيد النهائية في الوقت الحاضر.
الخيار 2:
إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق باء
يتمشى إدراج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين في المرفق باء مع خواص الملوثات العضوية الثابتة لهذه المادة المنتجة عن عمد. ويسمح هذا ببعض الاستثناءات المحددة/لأغراض مقبولة نتيجة لعدم التيقن الحالي حول توافر بدائل لاستخدامات حرجة عديدة في السنوات الخمس أو العشر القادمة.
للسماح باستخدام المواد المرتبطة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين في تطبيقات حرجة، يمكن إعطاء غرض مقبول لإنتاج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين، مثلاً .."كما يلزم لإنتاج مواد كيميائية أخرى لا تستخدم إلا طبقاً للجزء الثالث من هذا المرفق".
الاستنتاجات
القرار بين المرفق ألف أو باء هو في نهاية المطاف موضوع سياسي في هذه الحالة. ولا يبدو أن هناك أساس تقني يتم استنادا إليه اختيار أحد المرفقين دون الآخر. فكلا المرفقين يمكن تعديله لينص على إجراءات المراقبة المناسبة. وترد أدناه بعض الاعتبارات المتعلقة بتدابير الرقابة. 
عناصر لاستراتيجية للحد من المخاطر
بالنسبة للاستخدامات التالية التي كانت سائدة تاريخيا في الولايات المتحدة وكندا والاتحاد الأوروبي، توجد بدائل وتستخدم: رغاوي مكافحة الحرائق؛ السجاد؛ الجلود/الملابس؛ المنسوجات/المفروشات؛ الورق والتغليف؛ الطلاءات والمواد المضافة إليها؛ منتجات التنظيف المنزلية والصناعية، مبيدات الآفات والمبيدات الحشرية.
على أساس المعلومات المقدمة إلى اللجنة، لا يبدو أن توافر البدائل مؤكد بالنسبة لبعض الاستخدامات المحددة. ولهذا، هناك حاجة إلى بعض الاستخدامات الحرجة للمستقبل المنظور. وللسماح بهذا، يمكن، بناء على جدوى إحلال الاستخدام والإطار الزمني للإحلال، استحداث استثناءات و/أو أغراض مقبولة للإنتاج حسبما يلزم لإنتاج مواد كيميائية أخرى للأغراض المبينة أدناه فقط وباستثناء إنتاج حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين وأملاحه وفلوريد السلفونيل المشبع بالفلور أوكتين كوسيط لإنتاج مواد كيميائية أخرى من أجل تلك الاستخدامات. ويمكن أيضا استحداث إعفاءات محددة أو أغراض مقبولة للاستخدامات التي قد توجد لها بدائل. واستنادا إلى تقييم إدارة المخاطر تشمل الاستخدامات الحرجة ما يلي: المواد الواقية الضوئية أو الطلاءات المضادة للانعكاس الخاصة بعمليات الطباعة الحجرية التصويرية؛ عملية طلاء الأقنعة الضوئية؛ التصوير الفوتوغرافي؛ السوائل الهيدروليكية في الطيران؛ وأجهزه طبية معينة. وتشمل الاستخدامات الأخرى التي قد تكون هناك بدائل متاحة لها ما يلي: الطعوم السامة للنمل الخاصة بمكافحة النمل القاطع لأوراق الأشجار؛ والطلاء المعدني؛ ورغوة مكافحة الحرائق؛ والأجزاء الكهربائية والإلكترونية. ويمكن بيان شروط استخدام المواد المتصلة بالسلفونات المشبع بالفلور أوكتين أيضا في جزء ثالث جديد بالمرفق ألف أو باء. ويمكن أن تشمل عناصر هذا الجزء الثالث ما يلي:
-
ينبغي أن يقوم كل طرف، فيما يتعلق بالقضاء في نهاية المطاف على استخدام المادة في الاستخدامات الحرجة، باتخاذ إجراءات وفقا للأولويات المحددة، مثل ما يلي:
-
الإلغاء التدريجي، على سبيل الأولوية، للاستخدامات التي قد تكون هناك بدائل متاحة لها ولكن تحتاج إلى الأخذ بها تدريجيا، أي الطلاء المعدني، ورغاوي مكافحة الحرائق، والأجزاء الكهربائية والإلكترونية، واستخدام المادة لإنتاج الطعوم السامة للنمل لمكافحة النمل القاطع لأوراق الأشجار؛
-
قيام كل طرف يستخدم المادة بوضع وتنفيذ خطة عمل كجزء من خطة التنفيذ المنصوص عليها في المادة 7، يمكن أن تشمل تطوير آليات تنظيمية وغير تنظيمية لضمان أن استعمال المواد يقتصر على الإعفاءات المحددة المبينة أعلاه وتنفيذ استخدام منتجات وأساليب واستراتيجيات بديلة مناسبة لجميع الاستخدامات المعفاة؛
-
قيام كل طرف يستخدم المادة بتوفير تقرير كل خمس سنوات عن التقدم المحرز في القضاء علي استخدامها وتقديمه إلى مؤتمر الأطراف عملا بالمادة 15؛
- يمكن أن ينظر مؤتمر الأطراف في هذه التقارير في استعراضاته المتصلة بالتقدم نحو القضاء على المادة على فترات طولها خمس سنوات؛
-
يمكن أن يقوم مؤتمر الأطراف أيضا، حالما تتوفر معلومات جديدة عن مواد أو تكنولوجيات بديلة أكثر أمانا، باستعراض الإعفاءات المحددة أو الأغراض المقبولة لضمان أن استخدامات المادة يتم التخلص منها حالما يصبح استخدام البدائل الأكثر أمنا ممكنا من الناحية التقنية ومجديا اقتصاديا؛
- يمكن أن تقوم الأطراف، في حدود قدراتها، بتعزيز البحث والتطوير بشأن المنتجات الكيميائية وغير الكيميائية والأساليب والاستراتيجيات البديلة الآمنة للأطراف التي تستخدم المادة؛
-
يمكن أن يطلب من الأطراف التي تستخدم المادة أن تأخذ في الاعتبار، حسب الاقتضاء، الأجزاء ذات الصلة من الإرشادات العامة المتعلقة بأفضل التقنيات المتاحة وأفضل الممارسات البيئية الواردة في الجزء الخامس من المرفق جيم.
كما ينبغي النظر في التمييز بين الاستخدامات التي تشكل خطر التشتت الواسع النطاق في البيئة وتلك التي لا تشكل ذلك الخطر.
4 -
البيان الختامي
طبقاً للفقرة 9 من المادة 8 من الاتفاقية، توصي اللجنة مؤتمر الأطراف في اتفاقية استكهولم بالنظر في إدراج وتحديد تدابير الرقابة على حمض السلفونات المشبع بالفلور أوكتين (CAS No: 1763-23-1) وأملاحه و1-Octanesulphonyl fluoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro (CAS-No: 307-35-7) في الجدول ألف أو باء كما ورد أعلاه.
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