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1. 引言 
 
綠色和平在最新的調查中檢測多個戶外品牌的戶外防水用品，藉以找出這些品牌

在生產的過程中是否有使用全氟化合物 (PFCs)。研究發現，不只是戶外服飾與鞋
子，包括露營和登山用背包、帳篷與睡袋，都含有可能對環境與人體健康造成危

害的化學物質。戶外活動愛好者與綠色和平支持者過去曾挑選數個戶外品牌，並

對其生產與製造產品進行分析。本次的檢測不但延續了此項分析，同時也是綠色

和平第一次在進行產品檢測時，納入讓民眾參與的設計。 
 
接受檢測的產品共有 40件，其中僅 4件在這次檢測中未有發現含全氟化合物。
綠色和平總共檢測了 11件外套、8件褲子、7雙鞋、8個背包、2頂帳篷、2個
睡袋、1捆登山繩和 1副手套，而本次檢測的所有品牌都被發現部份甚至是全部
的樣本含有全氟化合物。部分樣本接受分析的部份採自同一產品的不同部位，部

分則採自同一部位。本摘要的結果僅採用一組數據，但這組數據適用每一項產

品。若希望了解完整的資料，請參考技術報告

(http://www.greenpeace.org/international/en/publications/Campaign-reports/Toxics-re
ports/)	
   1。 
 
接受檢測的樣本中，有十一個被檢出較高含量的離子性長鏈全氟化合物�包括全
氟辛酸(PFOA)，其含量更高於挪威法訂標準的 1µg/m²。檢測產品中按面積百分
比含量最高的是 Haglöfs的鞋子，而按重量百分比含量最高的則是 The North 
Face睡袋。PFOA是歐盟 REACH法規2中的高度關注物質(SVHC)，目前已提案
加以限制。 
 
PFBS和 PFHxA這類離子性短鏈全氟化合物檢出的濃度甚至更高，而檢出的樣
本包括 Norrona和 Patagonia的外套、褲子和鞋子。  
 
整體來說，本次檢測主要驗出的為揮發性全氟化合物，部分揮發性全氟化合物能

分解成對應的離子性全氟化合物，例如 8:2 FTOH，而 Haglöfs、Jack Wolfskin和
Mammut的鞋子經檢測，所含的濃度相當高，並且能分解成全氟辛酸(PFOA)。 
 
研究顯示，PFOA和其它長鏈離子性全氟化合物這些有害化學物質，被廣泛應用
在戶外品牌的防水產品。這次檢測同時發現短鏈全氟化合物的使用有增長的趨

勢。短鏈全氟化合物同樣具環境持久性，但相關研究較少。調查中也發現，揮發

性全氟化合物，例如氟調聚物醇(FTOHs)，相對濃度最高，而這也導致其完成品
檢出的濃度偏高。 
 
許多工業製程和消費性產品都會使用全氟化合物，其防水與防污特性能在戶外服



裝產業的應用更是廣為人知。全氟化合物因其獨特的化學特性而被廣泛使用，尤

其是它的穩定性與防水防油的特性。但全氟化合物是對環境有害的物質，而且具

有環境持久性3，一旦釋放到環境中，大部分的分解速度緩慢，因此會殘留於環

境中多年並持繼擴散至全球4。 
 
全氟化合物 – 留下印記 
綠色和平德國辦公室最近的報告指出，全氟化合物(PFCs)出現在偏遠地區5的高

山湖水和雪樣本中。研究顯示全氟化合物能在生物體內累積，在極地的北極熊肝

臟和人類的血液中6都能檢出。動物研究顯示，全氟化合物能對生殖功能造成傷

害、促進腫瘤生長並影響內分泌系統7。綠色和平在 2012、2013和 2014年的報
告中發現，全氟化合物經常出現在戶外服飾8與鞋子9中，而這些揮發性全氟化合

物能從戶外產品揮發至空氣中10。 
 
許多科學家支持戶外產業大幅減少使用全氟化合物、並進而停止使用的訴求。超

過 200位分別來自 38個國家的科學家簽署了馬德里聲明(Madrid Statement11)，並
建議避免將全氟化合物使用於紡織品等消費性產品，以符合預防性原則

(Precautionary Principle)。 
 
綠色和平在這次的研究中，重新檢視外套、鞋子和褲子的現況，並進而調查了手

套、帳篷、睡袋和背包，甚至檢驗了一捆登山繩。 
綠色和平邀請支持者，尤其是熱衷戶外活動的支持者，來選擇希望檢驗的戶外品

牌，進而認識所喜歡的品牌有否使用全氟化合物(PFCs)。綠色和平預先挑選了幾
個國際大品牌的防水產品。根據我們的經驗，這些產品都有可能含有全氟化合

物，尤其是受過潑水塗層(DWR)加工處理或使用防水膜的產品。綠色和平邀請戶
外活動社群從兩個產品類別做選擇：一般產品類別(如外套、帳篷和睡袋)，或是
他們喜愛的品牌中預選出來的特定產品。 
 
本次投票共超過 30,000票，而投票結果亦公佈在 DETOX網站
(http://detox-outdoor.org/)，而本次投票中最受歡迎的品牌包括 The North Face、
Columbia、Mammut、Jack Wolfskin和 Patagonia。綠色和平於 2015年 10月和 11
月，在 19個國家與地區購買了 40項最受歡迎的產品，並在 2015年 12月將這些
產品送往一個獨立實驗室檢測全氟化合物(見表一)。 
 
受測的產品分別購買自奧地利、智利、中國、丹麥、芬蘭、德國、香港、匈牙利、

義大利、韓國、挪威、俄羅斯、斯洛伐克、斯洛維尼亞、瑞典、瑞士、台灣、土

耳其和英國。 
 
根據產品標示，40件產品中有 12件是中國製造、14件是越南、2件是羅馬尼亞、



2件是土耳其、2件是菲律賓、2件是孟加拉、1件是瑞士、1件是哥倫比亞以及
1件是德國，另外有 3件產品沒有標明產地資訊，而其中有 1件購自奧地利的 Jack 
Wolfskin外套則標明不含全氟化合物。 
 
綠色企業 BOX：全氟化合物(PFCs) 12 
 
許多工業生產與消費品都應用了全氟化合物，例如很多紡織與皮革製品，因為全

氟化合物具有防水防油的特性。聚四氟乙烯(PTFE)就是一個有名的例子，俗稱為
鐵氟龍，被廣泛應用於生產「不黏塗層」的廚具之中。 
 
許多全氟化合物，特別是 PFOS和 PFOA這類離子性全氟化合物，一旦釋出到環
境中便能殘留極長時間，不易分解，而這也導致它們在環境中廣泛散佈，即便是

偏遠地區也能發現它們的踪跡。根據其他硏究顯示，許多陸生和水生生物體內都

有離子性全氟化合物，因為全氟化合物具有生物累積性，在各國一般民眾的血液

和母乳中都有發現。研究顯示 PFOS和 PFOA這類全氟化合物，能對人類的發育
和成年階段造成負面的影響，原因是全氟化合物有可能影響生殖與免疫系統，而

動物實驗也顯示部份全氟化合物可能致癌。 
 
FTOHs這類揮發性全氟化合物，常在一般製程中被用作前驅物，但是 FTOHs能
在人體13或大氣14中轉變成離子性全氟化合物(例如 PFOA)，並各具其危害性。 
 
PFOS是離子性全氟化合物的一種，目前已被《斯德哥爾摩公約》列為持久性有
機污染物(POP)。此國際公約並要求締約方採取措施，限制全氟辛烷磺酸(PFOS15)
的生產與使用。歐盟已在 2008年禁止 PFOS在某些生產用途上的銷售與使用，
而其中為紡織業16所設的上限為 1µg/m²。 
 
2014年 6月時，挪威成為第一個禁止銷售紡織品內 PFOA含量高於 1µg/m²的國
家，而部分全氟化合物最近也被加入優先禁用化學物質的清單，意思是這些化學

物質在環境中的釋出，必須在 2020年17完全淘汰或被大幅減少使用。挪威及其

他國家必須應用現有最佳的檢測科技，致力將 PFOA(及各種全氟化合物)的使用
降至更低。此外，歐盟 REACH18法規也將 PFOA和其他 4種長鏈 PFCAs，歸類
為高度關注物質(SVHCs)，目前也在 REACH19的法規框架下進行提案，以進一步

限制 PFOA的銷售與使用。但是目前全球對 PFOS和 PFOA以外的全氟化合物並
無設限，儘管它們的危害性令人擔憂，而且存在於紡織品的濃度也通常較高。 
 
離子性及揮發性的全氟化合物包含了長、短鏈的化合物20。全氟己酸(PFHxA)和
其它短鏈化合物的替代品同樣具有環境持久性21，但目前這些化學物質在全球的

生產、應用及其前驅物也持續地增加，未來對環境與人類的影響將更廣泛，影響



時間也將變得更長。若其它短鏈全氟化合物相關的風險持續被發現，這些短鏈全

氟化合物在全球環境中將可能殘留數十年。部分原因是它們具環境持久性，而且

也不是一個安全的替代品22。 
 
綠色和平最近的報告指出，有 8個偏遠山區的雪樣本中被驗出含全氟化合物，而
這些樣本是來自 2014至 2015年的冬季降雪。綠色和平造訪的幾個高山湖泊中僅
有 1個沒有發現全氟化合物，其它高山湖泊均有全氟化合物累積的跡象。在檢測
到的全氟化合物中，在所有採樣地點皆發現短鏈全氟化合物，但這些化合物被許

多戶外品牌宣傳是不具危害性的替代品，並越來越常用以替代長鏈全氟化合物。 
 
2.  主要發現 
 
整體發現 
 
40個樣本中僅 4個不含全氟化合物(PFCs)，而其他樣本中所含的全氟化合物濃度
與種類大有不同。 
 
不含全氟化合物的 4件產品有： 
l 2件外套--1件是Vaude (編號 J01)，另 1件是 Jack Wolfskin(編號 J12)，而 Jack 

Wolfskin的外套也是唯一一件標示不含全氟化合物的產品。 
l 1個 Haglöfs背包(編號 BP14)。 
l 1副 The North Face的手套(編號 G01)。 
 
結果顯示生產防水外套、背包和手套並不一定需要使用本次調查的全氟化合物。 
 
全部的鞋子、褲子、帳篷、睡袋、11件外套中的 9件，以及 8個背包中的 7個，
均檢測出全氟化合物。 
 
外套、褲子、鞋子、睡袋和登山繩樣本中，揮發性全氟化合物的含量佔多數。 
 
全部的鞋子、睡袋、帳篷和登山繩、11件外套中的 9件、8條褲子中的 7條、8
個背包中的 7個，均檢測出離子性全氟化合物。 
 
11項產品樣本中含的離子性全氟化合物 PFOA，其含量高於歐盟為全氟辛烷磺酸
(PFOS)所設的 1µg/m²標準，這個標準常被用作比較 PFOA的含量，因為 PFOA
與 PFOS有密切的關係，兩者的危害性亦相當。挪威已於 2014年對 PFOA加以
限制，並設下與 PFOS相同的標準。目前 PFOA正根據歐盟的 REACH法規，進
行限制的程序。 



 
l 2雙鞋子樣本檢測出的 PFOA每平方公尺的濃度為本次調查中最高：其中

Haglöfs鞋子的 PFOA含量大幅高過 1µg/m² 的標準 (編號 F02, 18.35 
µg/m²)，還有Mammut鞋子 (編號 F05，12.73 µg/m²)。這兩個產品都使用了
Gore-Tex材質。 

l 2條購自 Jack Wolfskin和 Patagonia的褲子(編號 TR04，14.92 µg/m²和編號
TR05，2.47 µg/m²)，其 PFOA含量明顯高於 1µg/m²的標準。 

l Mammut背包(編號 BP05)、The North Face睡袋(編號 SB02)也含有高濃度的
PFOA，分別為 4.24 µg/m²及 7.10 µg/m²。與外套和褲子相比，睡袋布料的重
量相當輕，所以以每重量單位來比較會相對合理，因此 The North Face 睡袋
的外層布料所含的 PFOA濃度是在所有樣本中最高(157,000 ng/kg)。 

 
外套 
l 11件外套中，有 9件檢測出全氟化合物。 
l 在驗出的全氟化合物中，揮發性全氟化合物佔多數，而最常檢出的揮發性全
氟化合物為 6:2 FTOH。 

l Norrona的外套(編號 J03)被驗出含最高濃度的 6:2 FTOH，總揮發性全氟化
合物含量為 632.1 µg/m2。6:2 FTOH也在其它品牌的外套檢出，包括
Mammut(編號 J02)、Patagonia(編號 J10)、Arc’teryx (編號 J08)和 Haglöfs (編
號 J07)。 

l Blackyak外套(編號 J04)是唯一含有較高濃度的 8:2和 10:2 FTOH的樣本。 
l 全部外套中只有 2件沒有檢出離子性全氟化合物，其它外套即使含量不高，
卻也值得留意，因為這些是大眾關注的化學物。檢出最高離子性全氟化合物

的樣本分別來自 Patagonia的外套(編號 J10，兩塊布料的含量各為 97.44 和 
684.04 µg/m2)，Norrona的外套(編號 J03，99.94 µg/m2)和 Salewa的外套(編
號 J11，62.35 µg/m2)。這些外套檢測出的離子性全氟化合物種類各有不同，
舉例來說，Patagonia的外套(編號 J10)檢出的成分主要為 C4 (PFBS和
PFBA)、C6(PFHxA)和 C7(PFHpA)，Norrona的外套(編號 J03)則以
C5(PFPA)、C6(PFHxA)及 C7(PFHpA)為主；而Mammut、Arc’teryx、Salewa
和 Black Yak的外套中則發現 PFBA。 

 
褲子  
l 全部 8件褲子均檢出全氟化合物。  
l 揮發性全氟化合物佔褲子中整體全氟化合物含量的多數，全部褲子樣本都含
有一或多種揮發性全氟化合物。全氟化合物含量最高的樣本來自 Jack 
Wolfskin (編號 TR04，534.7 µg/m2 )，而第二高的樣本來自 Arc'teryx (編號
TR06，266.0 µg/m2)。 

l 最常檢出的揮發性全氟化合物為 6:2 FTOH，全部的樣本中僅一件未檢出。



未檢出的樣本來自 Patagonia的褲子(編號 TR05)，但卻含有低濃度的 8:2 
FTOH、10:2 FTOH、8:2 FTA以及 10:2 FTA。  

l 僅有一件樣本並未被檢出含離子性全氟化合物 (Haglöfs，編號 TR07)。 
l 另外有 2件樣本檢出高含量的 PFOA (Patagonia和 Jack Wolfskin，編號分別
為 TR05和 TR02)。另有 3件樣本含有高濃度的 C4化合物 PFBS，這些樣
本分別為Mammut (編號 TR02)、Arc’teryx (編號 TR06) 以及之前提的 Jack 
Wolfskin。 

 
鞋子  
l 全部 7雙鞋子均檢出全氟化合物。 
l 多數鞋子樣本所含的揮發性全氟化合物，濃度高於其他產品類型檢出的含
量。 

l 來自 Columbia的鞋子(編號 F11)的 6:2 FTOH含量高於 1,000 µg/m²，為所有
樣本中最高，其後鞋子樣本檢出的含量，依序為 Jack Wolfskin (編號 F09)、
The North Face (編號 F08)和 Salewa (編號 F04)。 

l Haglöfs的鞋子(編號 F02)被檢出含高濃度的揮發性 8:2 FTOH，其濃度高於
1,000 µg/m²。 

l 除了 Patagonia的樣本(編號 F10)外，全部鞋子均被檢出揮發性全氟化合物。 
l 全部鞋子均被檢出離子性全氟化合物。 
l Haglöfs和Mammut (編號 F05)的鞋子樣本，每平方公尺的 PFOA含量為本
次調查中最高。Columbia (編號 F11)、The North Face (編號 F08) 和 Jack 
Wolfskin (編號 F09B)則檢出高濃度的 PFBS。 

 
背包  
l 8個背包中有 7個被檢出全氟化合物。  
l 背包樣本中，離子性全氟化合物含量最高的是Mammut (編號 BP05) 和

Patagonia (編號 BP04)的背包。其中，Mammut的背包含有高濃度的長鏈全
氟化合物，包括 PFOA(4.24 µg/m²)和 PFDA(2.4 µg/m²)；而 Patagonia背包檢
出的 PFBS含量更高(9.42 µg/m²)，是所有背包中離子性全氟化合物含量最高
的樣本。 

 
睡袋  
l 全部 2個睡袋均被檢出全氟化合物。 
l 2個睡袋均被檢出揮發性全氟化合物。Mammut的睡袋 (編號 SB01) 含有高
濃度的 C6 揮發性化合物 (6:2 FTOH，41.3 µg/m²)，而 The North Face的睡
袋(編號 SB02)則含有高濃度的 C8全氟化合物(8:2 FTOH，52.1 µg/m²)。 

l 在這個產品類別中也能驗出前述提到的長鏈離子性全氟化合物 PFOA。The 
North Face的睡袋被檢出含高濃度的 PFDA (2.84 µg/m²)及 PFOA(7.1 



µg/m²)。由於睡袋布料的重量較輕，所以利用每重量單位來比較結果比較合
理。The North Face 睡袋外部的布料，在 40項產品中所含的 PFOA濃度最
高(157,000 ng/kg)。若 8:2 FTOH在製造過程或產品中自行分解，更可能導致
PFOA的濃度再升高，因為 8:2 FTOH能分解成 PFOA這類羧酸(carboxylic 
acids)。這個睡袋樣本同時也被檢出含多種其他離子性全氟化合物。 

 
帳篷  
l 全部 2個帳篷被檢出全氟化合物，帳篷分別購自 Jack Wolfskin (編號 TE05 – 

07) 和 The North Face (編號 TE01-04)。 
l 帳篷所含的揮發性全氟化合物含量高於離子性全氟化合物，但一般來說，檢
出的揮發性全氟化合物含量還是低於其它產品。 

 
其它  
l Mammut的登山繩 (編號 R01)有檢出揮發性全氟化合物 (6:2 FTOH)。 
 
3. 採樣與方法 
 
表一：本次檢測樣本的種類分佈 

 
本次檢測的產品分別購自品牌的旗艦店、專賣店或線上商店。產品在商店購買

後，便立即以乾淨的聚乙烯塑膠袋個別密封，並送往有認證的獨立實驗室接受分

析。 
 
樣本藉由分析以檢測其全氟化合物，檢測項目包含 PFOA這類全氟辛酸
(perfluorinated carboxylic acids)。檢測的化合物清單上還有氟調聚物醇
(FTOHs23)，而 FTOHs是目前用於合成氟化高聚物(fluorinated polymers)的主要前
驅物，也能應用於生產防水內膜和外層24的潑水塗層(DWR)。 
 
檢測使用的溶劑能萃取的各種全氟化合物，從樣本上裁剪下的樣本均無打印或標

記，然後每個樣本會接受兩種不同的分析。樣本的一部分會透過索氏提取器，用

甲醇萃取。萃取物會利用固相萃取(SPE)純化，接著利用高效液相層析法(HPLC)
配合液相色譜法-質譜聯用(HPLC-MS/MS)，以量化各類型的離子性全氟化合物。
樣本的第二部分會使用甲基第三丁基醚(methyl tert-butyl ether，簡稱MTBE)、並
透過超音波萃取，接著利用氣相色譜法-質譜聯用(GC-MS)，以量化各類型的揮
發性中性全氟化合物。 
 
當中有幾個樣本，會被裁剪來自同一布料的不同部位，並檢測其全氟化合物含

量，這是要了解全氟化合物的濃度在同一塊布料中不同部位的變化。這種檢驗在



分析離子性全氟化合物 (樣本取自 4件外套、3件褲子、5雙鞋、1個背包和 1
頂帳篷)，及揮發性全氟化合物(樣本取自 4件外套、3件褲子、6雙鞋、2個背包、
2個睡袋和一頂帳篷)時均有進行。 
 
若要進一步認識檢測方法和品管檢測方法，請見技術報告25。 
 
4. 結論 
 
許多樣本被檢出含濃度相當顯著的離子性和揮發性全氟化合物。事實上，本次檢

測中有 4個樣本並未發現含全氟化合物，這代表防水產品能以無氟的技術生產。 
 
戶外品牌曾多次在不同管道對綠色和平與支持者保證，正在淘汰產品中的 PFOS
和 PFOA這類離子性 C8 全氟化合物。例如，綠色和平的支持者在 2015年夏天
探尋 PFCs的行動中，直接詢問喜愛的戶外品牌26是否在戶外用品的製造過程使

用具危害性的全氟化合物，而綠色和平的支持者其後也獲得戶外品牌們明確的回

應，部分品牌更表明已經從生產過程27 28中淘汰 C8化學物質(包含 PFOS和
PFOA)。 
 
研究顯示有毒化學物 PFOA依然廣泛使用於品牌產品中，例如 Jack Wolfskin、
The North Face、Patagonia、Mammut、Norrona 和 Salewa，尤其是在鞋子、褲子、
睡袋和部分外套的生產過程中，其中 11個樣本所含的 PFOA濃度皆高於挪威的
1 µg/m²法定標準。 
 
以每單位重量計算 PFOA的濃度時，The North Face 的睡袋所含的濃度最高。
PFOA的危害性眾所皆知，這種物質不應被用於製造任何孩童可能放入口中的東
西，包括所有露營用品。其它樣本，如Mammut的背包，也含有高度關注物質，
而這些物質都不應該出現在戶外與露營用品之中。 
 
另一方面，本次檢測發現短鏈揮發性全氟化合物在某些產品中被當作替代性物

質，這樣的發現同樣令人擔憂，因為這會導致可萃取的全氟化合物濃度高於我們

先前發現的離子性全氟化合物的濃度。這些揮發性全氟化合物能揮發至空氣中，

並分解成離子性全氟化合物，包括 PFHxA和 PFOA，而綠色和平已在早期的報
告提出了這個觀點。 
 
許多科學家都認同要避免使用所有全氟化合物，其中有超過 200位分別來自 38
個國家的科學家簽署了馬德里聲明(Madrid Statement29)，秉持預警性原則建議避
免在紡織品等消費品中使用全氟化合物。由此可見大家共同的期盼只有一個，就

是不但要從所有的戶外用品中淘汰長鏈離子性全氟化合物，更要完全淘汰各種全



氟化合物。 
 
馬上行動。 
現在就向品牌表示對無毒產品的訴求！ 
www.greenpeace.de/detox 
 
綠色企業 Box: 承諾去毒 
 
自 2011年起，綠色和平便展開了「為時尚去毒」活動，目標是推動紡織業完全
淘汰所有用於生產鏈及產品中的有毒有害化學物質。 
 
承諾去毒的時裝品牌，必須在 2020年或之前將所有全氟化合物，及其他有毒物
質從生產鏈與產品中淘汰。目前已有超過 30個國際時尚品牌30、運動服飾品牌

和平價服飾品牌31公開宣布了無毒承諾，這個數字佔全球紡織業的百分之十五，

而部分公司也開始兌現承諾，將全氟化合物從供應鏈及產品32中完全淘汰。製造

運動產品的品牌，如 Adidas，也會在 2017年 12月 31日33前，移除產品中至少

99%的 PFCs。 
 
遺憾的是，目前並沒有戶外品牌承諾在 2020年或之前完全停止使用有毒有害化
學物、進而成為被公眾認同的「去毒領袖」。身為國際知名企業，The North Face、
Mammut和 Patagonia 等戶外品牌，有機會也有責任改善供應鏈的生產情況。 
 
這些品牌是全氟化合物的使用大戶，有責任帶頭淘汰所有全氟化合物，並藉此傳

遞重要訊息給化工行業和其他創新者，促使他們更加努力硏發無害的替代品。目

前已有不含全氟化合物的防水技術，也適用於各種用途34，因此部分公司已經決

定在 2020年前淘汰全氟化合物。但這麼做還不夠，戶外品牌必須做出真誠可靠
的承諾，停止使用所有有毒物質，並訂下具前瞻性的方案和時間表，如此才能因

應當前的急迫性。特別是戶外品牌，更須訂下明確的目標，將所有全氟化合物從

生產過程中完全淘汰。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6. 註釋 
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