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Sammendrag

Denne case indgar som del af DHIs projekt om “Affaldsforebyggelse - Miljg og Sundhed i
Design- og Forsyningskaeder”, delopgave "Metode til vurdering af risici for utilsigtede
persisterende forureninger af emballage”.

Casen indgar ogsa som del af Dansk Materiale Netvaerks projekt ” @get genanvendelse
af plast fra husholdningsaffald”.

Dansk affaldsminimering modtager plastaffald fra husholdninger fra Randers kommune.

For at kunne forgge genanvendelsesgraden for denne ressource er det dog ngdvendigt,
at materialet er homogent, dvs. udsorteret og renset, hvilket er Dansk Affaldsminimerings
formal. Endvidere forager det ressourcens veerdi, hvis materialet karakteriseres, saledes
at materialeegenskaberne fastleegges, hvorved nye produkter og markeder kan
identificeres.

En anden barriere for at genanvende denne ressource er spgrgsmalet om, hvorvidt
plasten efter udsortering og rensning kan veere sundhedsskadelig bl.a. under den
efterfglgende videre formgivningsproces og under anvendelse af produkterne. Derfor
foretages en toksikologivurdering af plastfraktionen udfart af DHI.

En toksikologivurdering af hele plastfraktionen er dog en meget kompleks opgave, da
plast fra husholdningsaffald kan besta af mange forskellige polymere, og det kan, udover
den anvendelse, det har veeret tilteenkt, ogsa have veeret udsat for opbevaring af
kemikalier, som f.eks. pesticider, lakfortyndere og renggringsmidler.

Vi har derfor delt opgaven i to: farst behandles spgrgsmalet generelt, ud fra hvad der kan
veere af stoffer i sddanne produkter fremstillet af genanvendt husholdningsplast; dernaest
har vi opstillet et scenarie, hvor vi har en relativi homogen affaldsfraktion bestaende af
glbaegre af polypropylen fra en festival.

Resultatet af farste spgrgsmal er at der kan vaere tusindvis af stoffer i den genanvendte
husholdningplast. P& baggrund af en opggarelse fra en forskergruppe baseret i Schweiz,
anslas det at det er sandsynligt at kunne finde 63 stoffer, der rangerer hgjt mht.
sundhedsfare og 68 mht. miljgfare. 7 af 906 sandsynligt tilstedevaerende stoffer er pa
EU's liste over persisterende, bioakkumulerbare og giftige stoffer (PBT) eller meget
persistente og meget bioakkumulerbare (vPvB), og 15 regnes for hormonforstyrrende
(EDC). Det kreever derfor en neermere karakteristik af recyklatet for at kunne afggre om
det er for farligt til de pataenkte anvendelser. | kapitel 5 er der angivet de standarder, der
kan tages i anvendelse for at gennemfare sadanne karakteristikker.

Anderledes forholder det sig med en nogenlunde homogen fraktion som glbaegre fra en
festival. Vi har her en god ide om hvad de har vaeret udsat for, og har regnet pa et
scenarie, hvor der har veeret slukket cigaretter i glsjatter.

Vores beregninger viser, at der umiddelbart ikke ser ud til at vaere et problem med
polypropylenbaegre, selv om brugerne kan finde pa at skodde cigaretter i baegrene.
Generelt viser vores beregning, at der kan paregnes en meget stor sikkerhedsmargen for
eksponering i forhold til det tolerable. For ét af de stoffer, der forekommer i tobak, NNK
(en kreeftfremkaldende nitrosamin), er der dog kun en usikkerhedsmargen pa hgjst 50
gange, hvilket er i underkanten, fordi det tolerable daglige indtag er ukendt og kan veere
uhyre lille.

Dertil kommer, at der selvfglgelig ogsa kan vaere andre stoffer end de fire udvalgte.
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Ingen af de recyklater, der kommer ud af Dansk Affaldsminimering kan bruges til
fadevarekontaktmaterialer, da dette vil kreeve en godkendelse af
genanvendelsesprocessen. De kan muligvis bruges til fremstilling af andre artikler, men
det er ngdvendigt at karakterisere recyklaterne ngjere mht indhold af stoffer pa
henholdsvis kandidatlisten, restriktionslisten og godkendelseslisten (del af
kemikalielovgivning REACH), for at undga udledning af problematiske stoffer til
mennesker og miljg. Der findes i neervaerende rapport henvisning til en raekke standarder,
der angiver hvorledes en sadan karakteristik kan udfgres.
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1 Introduktion

Denne case indgar som del af DHIs projekt om “Affaldsforebyggelse - Miljg og Sundhed i
Design- og Forsyningskaeder”, delopgave "Metode til vurdering af risici for utilsigtede
persisterende forureninger af emballage”.

Casen indgar ogsa som del af Dansk Materiale Netvaerks projekt "@get genanvendelse af
plast fra husholdningsaffald”.

Dansk Affaldsminimering modtager plastaffald fra husholdninger fra Randers kommune.
Under den nationale Cirkulsere @konomi HUB, hvor fokus pa post-consumer plastaffald
er stort, arbejdes der pa at overvinde barrierer for genanvendelse af plastaffald fra
husholdninger.

For at kunne forgge genanvendelsesgraden for denne ressource er det dog ngdvendigt,
at materialet er homogent, dvs. udsorteret og renset, hvilket er Dansk Affaldsminimerings
formal. Endvidere forager det ressourcens veerdi, hvis materialet karakteriseres, saledes
at materiale egenskaberne fastleegges, hvorved nye produkter og markeder kan
identificeres.

En anden barriere for at genanvende denne ressource er manglende viden om, hvorvidt
plasten efter udsortering og rensning kan veere sundhedsskadelig bl.a. under den
efterfglgende videre formgivningsproces og under anvendelse af produkterne. Derfor
foretages en toksikologivurdering af plastfraktionen udfart af DHI.

2 Problemformulering

@dget genanvendelse af plast fra husholdningsaffald medfgrer risiko for kontaminering af
plasten med diverse kemiske stoffer. Spgrgsmalet er, i hvor hgj grad dette kan paregnes
at ske, og om det kan medfgre begraensninger i anvendelsen af det regenererede
materiale.

Dette er et meget komplekst spgrgsmal, da plast fra husholdningsaffald kan besta af
mange forskellige polymere. Samtidig kan plasten have veeret anvendt til helt andre
formal end tiltaenkt, hvilket kan omfatte opbevaring af kemikalier som f.eks. pesticider,
lakfortyndere og renggringsmidler.

| det fglgende behandles spargsmalet derfor bade generelt, ud fra hvad der kan veere af
stoffer i sddanne produkter fremstillet af genanvendt husholdningsplast (afsnit 5), og for
et specifikt scenarie, hvor vi har en affaldsfraktion bestaende af glbaegre af polypropylen
(afsnit 6). Inden afsnittene med de to toksikologivurderinger findes en kort gennemgang
af lovgivningen (afsnit 3) og metoder til kontrol af om der er ugnskede stoffer i det
genanvendte plastaffald (afsnit 4).
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Hvad siger lovgivningen?

Hvis genanvendt plast skal anvendes som emballage til fgdevarer, skal
genanvendelsesprocessen veere godkendt!. Det forudsaetter normalt, at kilden til det
genanvendte plast er kendt, og ikke varierer s meget som det indsamlede
husholdningsplast gar. Der er dog en chance for, at mere homogene fraktioner som f.eks.
glbaegre fra en festival ville kunne genanvendes. For at undersgge dette, har vi derfor
gennemfart en naermere vurdering af en sadan fraktion ud fra teenkte forudsaetninger.

Skal den genanvendte plast anvendes som emballage til kosmetiske produkter eller
leegemidler skal den kunne leve op til kosmetik- hhv. leegemiddellovgivningen. Det vil i
praksis sige, at den genanvendte plast som minimum skal vaere godkendt til emballage til
fadevarer, hvilket igen forudseetter godkendelse af genvindingsprocessen.

Hvis den genanvendte plast skal anvendes som generel emballage, er der graenser for
hvor meget den ma indeholde af tungmetaller:

e max koncentration af bly, cadmium, kviksglv og hexavalent chrom: 100 ppm
(veegtbasis, til sammen)

Endelig skal man veere opmaerksom pa, at nar affaldet ikke laengere betragtes som
affald, men seaelges som ravare til anden produktion er der visse begraensninger i
kemikalielovgivningen, REACH. | REACH sammenhang betegnes nyttiggjort plastaffald
som en "blanding”. Hvis denne blanding videreforarbejdes til "en genstand, der under
fremstillingen har faet en seerlig form, overflade eller design, der i hgjere grad end den
kemiske sammensaetning er bestemmende for dens funktion™ har man en artikel.

Hvis den genanvendte plastravare (hvad enten det er en blanding eller en artikel)
indeholder stoffer pé kandidatlisten (pt. 191 stoffer)3, i en koncentration p& over 0,1
veegtprocent, medfarer det en forpligtelse til at ggre den professionelle kaber
opmaerksom pa dette og oplyse om sikker anvendelse i et sikkerhedsdatablad. Man kan
fortsat levere den genanvendte plast med stoffet, men man skal kontrollere, om stoffet er
opfart pa restriktions- eller godkendelseslisten under REACH. Det er maske kun et
spgrgsmal om tid, far reglerne strammes for det pageeldende stof, og kunden vil maske
foretraekke at opnd en forretningsmaessig fordel ved at ga veek fra et seerligt problematisk
stof og over til et mere sikkert alternativ.

Det europeeiske kemikalieagentur, ECHA, har udgivet en kortfattet vejledning* om krav til
stoffer i artikler, som er god at konsultere, for at finde ud af hvordan man skal forholde sig
til et eventuelt indhold af problematiske stoffer i den genanvendte plast. Der findes en
lignende vejledning om affald og nyttiggjorte stoffer®.

Er der i den genanvendte plast stoffer, som star pa restriktionslisten® eller
godkendelseslisten’ kan dette medfgre, at den genanvendte plast kun kan bruges under
seerlige omstaendigheder eller efter seerlig godkendelse.

1 KOMMISSIONENS FORORDNING (EF) Nr. 282/2008 af 27. marts 2008

og om &ndring af forordning (EF) nr. 2023/2006

2 BEK nr 1455 af 07/12/2015 om

3

4

5

Version 3.0 — december 2017.
Version: 2 Maj 2010
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Genanvendelse af plast udsorteret fra husholdningsaffald (post-consumer) udgar derfor
et problem i forhold til REACH, fordi sporbarheden er minimal. Man kan ikke umiddelbart
afgare, om der skulle veere plastaffald i bunken, som f.eks. legetgj og emballage, der kan
vaere importeret direkte fra Kina, f.eks. via postordre udenfor den kontrol, som
professionelle importarer er forpligtet til.

4 Hvordan kan man kontrollere ugnskede stoffer i
genanvendelsen?

Hvis der er fuld sporbarhed pa det genanvendte plastaffald, kan man ngjes med en
teoretisk analyse og et reesonnement, der kan begraense antallet og arten af kemiske
analyser.

Hvis der er tale om husholdningsaffald, er man ngadt til at teste efter stoffer pa
kandidatlisten, begraensningslisten og godkendelseslisten. Det kan hurtigt Igbe op i
analyseudgifter.

Polymer Comply Europe (PCE) har redskaber, der evt. kan hjeelpe med en
fremgangsmade. Deres brugervejledning til deres system til udfeerdigelse af
sikkerhedsdatablade for recyklater giver en god oversigt over de pligter, der skal
varetages®.

Der eksisterer en reekke standarder for karakteristik af plast-recyklater:

CEN/TR 15353 Guidelines for the development of standards for recycled plastics
EN 15343 Recycling traceability and assessment of conformity

EN 15344 Characterisation of Polyethylene (PE) recyclates

EN 15344 Characterisation of Polypropylene (PP) recyclates

EN 15346 Characterisation of poly(vinyl chloride) (PVC) recyclates

EN 15348 Characterization of poly(ethylene terephthalate) (PET) recyclates
EN 15342 Characterisation of polystyrene (PS) recyclates

EN 15347 Characterisation of waste plastics

prCEN/TS 16010 Sampling procedures for testing plastics waste and recyclates
prCEN/TS 16011 Sample preparation

Disse standarder kan erhverves hos Dansk Standard.

8 . Polymer Comply Europe Authors: Nikola Svobodova, Geoffroy Tillieux, Patrick de
Kor.. 14 January 2016
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5.1

Generel toksikologisk vurdering af plast fra
husholdningsaffald

Beskrivelse af plastfraktionen fra husholdningsaffald

Plast frasorteres fra husholdningsaffald i Randers kommune. P& den kommunale
opsamlingsstation handsorteres alt det indsamlede plast, sdledes at HDPE flasker og
PET-sodavands-/vandflasker sorteres fra. Den resterende plastfraktion fra husholdnings-
affaldet sendes til Dansk Affaldsminimering.

Pa Figur 1 ses flowdiagrammet for den vaske-og sorteringsprocessen, der udfares hos
Dansk Affaldsminimering:

Under vaske og sorteringsprocessen frasorteres saledes metal og glas, stort set al PET,
PA, PVC samt andre plasttyper, der ikke er bundet til PE eller PP via en
sammensmeltning. Efter massefyldeseparationen star man tilbage med tre fraktioner:

1) PE og PP med massefylde mindre end vands.

2) Flerlagsfolier hovedsagelig fra fodevareemballage, der under separationen fordeler sig
i vandsgijlen afheengig af deres massefylde. Det skal bemaerkes at massefylden bl.a.
afheenger af andelen af PE eller PP.

3) PET, PA og andre plasttyper, med massefylde stgrre end vands
Andelen af fraktionerne fordeler sig med hhv. 50, 20 og 30% for fraktion 1, 2 og 3.

Det er fraktionerne 1 og 2, der skal toksikologivurderes, idet flerlagsfolierne blandes i
PE/PP fraktionen igen, da spildet ellers er for stort.

PE/PP
flyder
Intensiv
\ Heavy Forvask vask Aasseiyide Flerlags-
Plastarfald fra Neddeler Kvarn Massefy 3
husholdninger seperator seperation folie
l PET/PAS?
Glas, Sand, synker
metal, PVG ma
PET ?orters glasskar
i sorteres

fra

Figur 1. Flowdiagram over Dansk Affaldsminimerings vaske- og sorteringsproces.

Til brug for toksikologivurderingen har DHI fremsendt fglgende spgrgsmal:

1. Kender Dansk Affaldsminimering den praecise oprindelse af hver plasticbatch, som
tages i arbejde? F.eks. drikkebesegre fra festival, plastic frasorteret fra
husholdningsaffald osv.

2. Hvem har foretaget sorteringen: forbrugerne eller er det foregaet centralt?
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3. Hvordan er sorteringen foregaet: "blgd/hard plast” hos forbrugerne, efter densitet eller
hvorledes?

4. Kan der veere PVC i det endelige plastprodukt (granulatet)?
5. Erden plast de modtager blevet vasket pa forhand? Med hvad og hvor leenge?

6. Hvilke polymere bestar hver enkelt batch, som de har gennem anlaegget, af? Kan de
give en procentandel for renhed mht. polymertype?

DHI modtog fglgende svar:
Ad. 1: som beskrevet i ovenstaende afsnit.

Ad 2 og 3: Sorteringen er foregaet farst ved forbrugeren, derefter ved Randers
kommunes genbrugsstation og endelig ved dansk Affaldsminimering, som beskrevet.

Ad 4: | indgangsstremmen plastaffald fra husholdninger er fsdevareemballagen den
stgrste del og heri ma der ikke veere PVC. Dog kan forbrugere godt smide PVC i
affaldsbeholderen til plast, eksempelvis kan drikkedunke til bagrn, der importeres fra Kina,
veere fremstillet af PVC. Endvidere kan der forekomme labels pa diverse produkter, der
kan vaere PVC. Som det fremgar af flowdiagrammet i figur 1 separeres PVC ud under
flere procestrin i vaske og sorteringsprocessen. Andelen af PVC vil derfor veere meget
lille, men man kan ikke sige at den er nul, idet PVC kan veere limet, svejset eller smeltet
sammen med PE eller PP.

Ad 5: Plasten, der modtages af Dansk Affaldsminimering er ikke som sadan vasket pa
forhand, kun i det omfang forbrugeren gar det inden plasten laegges i affaldsbeholderen.
Her kan der evt. veere tale om almindeligt opvaskemiddel, som evt. kan sidde som en rest
nar Dansk Affaldsminimering modtager plastaffaldet.

Ved Dansk Affaldsminimering vaskes plasten i to procestrin. Der tilseettes
desinfektionsmiddel til vaskekarrene i det omrade, hvor vandspejlet kan variere. Dette
gares for at undgd, at der dannes en bakteriehinde og andre aflejringer i vaskekarret.

Det aktive stof i desinfektionsmidlet og dets fareklassificering og maerkning er angivet

herunder.
Indholdsstof Index-nr. CAS/EF-nr. CLP-klassificering w/w % | Note
Kvaternare 612-140-00-5 63449-41-2 / Acute Tox. 4;H302+H312, <3 -
ammoniumforbindelser, 264-151-6 Skin. Corr. 1B;H314,
benzyl-C8-18-alkyldimethyl-, Aquatic Acute 1;H400
chlorider

Ad 6: Efter vaske- og sorteringsprocessen opnas et produkt, der bestar af 70-80%
PE/PP.

5.2 Hvilke stoffer kan den indsamlede plast indeholde?

| princippet kan plasten indeholde mange tusinde stoffer. Plasten er oprindelige fremstillet
ud fra en reekke stoffer. Det kan f.eks. veere:

Monomere
Intermedieere

Oplgsningsmidler
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Overfladeaktive stoffer
Blgdggrere
Stabilisatorer

Biocider
Flammehaemmere
Farvestoffer

UV-filtre

Antioxidanter

Derudover kan der veere ikke-tilsigtede stoffer (NIAS, non-intentionally added
substances). Det kan f.eks. besta af:

Oligomere
Urenheder
Nedbrydningsprodukter

Hele brugsprocessen kan yderligere tilfgre ikke-tilsigtede stoffer til polymeren, det kan
f.eks. veere:

Mykotoksiner (hvis der efterlades madrester, hvorpd mug kan gro og danne
mykotoksiner)

Parfume (fra parfumerede produkter, som f.eks. renggrings- og vaskemidler, saebe og
shampoo)

Aromastoffer (fra madvarer, naturlige og tilsatte)

En forskergruppe ledet af Food Packaging Foundation i Schweiz® har i en forelgbig
publikation fra juli 2018 oplyst, at der i plastemballage sandsynligvis er 906 forskellige
kemiske stoffer og muligvis 3377 andre kemiske stoffer. Af de 906 sandsynligt
tilstedeveerende stoffer rangerer 63 hgjt mht. sundhedsfare og 68 mht. miljgfare. 7 af de
906 sandsynligt tilstedevaerende stoffer er pa EU's liste over persisterende,
bioakkumulerbare og giftige stoffer (PBT) eller meget persistente og meget
bioakkumulerbare (vPvB), og 15 regnes for hormonforstyrrende (EDC). Opregningen af
alle disse stoffer er samlet i to Excel-ark, der senere skal indga i en database, hvor
tilknytningen til de forskellige polymere ogsa fremgar. DHI er ogsa i besiddelse af denne
database. Arbejdet med at indsamle sadanne oplysninger er meget tidskreevende og
behaeftet med stor usikkerhed. Der kan saledes bade vaere flere og feerre end de
opregnede stoffer.

Et eksempel p& at en genanvendt polymer kan opsamle forureningsstoffer under
anvendelsescyklus er PET, hvor der fornylig er konstateret Bisphenol A (BPA)'°, som er
et hormonforstyrrende stof. Der anvendes normalt ikke bisphenol BPA ved fremstillingen

9 Groh KJ, Backhaus T, Carney-Almroth B, Geueke B, Inostroza PA, Lennquist A, Maffini M, Leslie HA, Slunge D,
Trasande L, Warhurst M, Muncke J. (2018) Chemicals associated with plastic packaging: Inventory and
hazards. PeerJ Preprints 6:e27036v1https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.27036v1.

10 Dreolin et al.
Food Chemistry 274 (2019) 246-253.
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af PET, lige som PET normalt heller ikke frigiver BPA ved eldning, som det f.eks. er
kendt fra polycarbonat. Kilderne til forurening af den genanvendte PET kan veere mange:
anvendelse af BPA-forurenede maskiner og ravarer til fremstilling af den virgine PET,
flaskekapsler, trykfarver, det gvrige affald som indsamlet PET kan have veeret i kontakt
med (f.eks. fejlanbragte ting af gammelt polycarbonat), samt fadevarer med BPA-
forurening.

Andre forureningsstoffer kunne taenkes at veere phthalater, perfluorerede stoffer som
f.eks. PFOS og PFOA og mineralolierelaterede stoffer (typisk fra trykfarver og
genanvendt papir), som f.eks. MOSH og MOAH.

6 Vurdering af polypropylenbaegre fra festival

Den mest sandsynlige og omfattende forurening af glbeegre fra en festival bestar typisk af
cigaretskod i glslatter. Cigaretskod indeholder rester af kemiske stoffer — herunder nikotin
og forskellige PAH-forbindelser. Kontakten mellem glslatterne og cigaretskoddene vil give
en oplgsning af nikotin og andre stoffer, der efterfglgende kan traenge ind i plastbaegeret.

Herfra kan nikotinen og andre stoffer igen afgives.

| dette eksempel er valgt polypropylen som polymer, men det kunne lige s& godt veere en
anden polymer. Hovedsagen er, at vi har en homogen fraktion, hvis oprindelse og historik
er relativt kendt.

| dette afsnit vurderes risikoen for, at kemiske stoffer i cigaretskoddene overfgres til
polypropylenbaegrene, som ved genanvendelse omdannes til et andet
fadevarekontaktmateriale, hvorved de kemiske stoffer kan overfares til anden fgdevare.

Nedenstaende figur illustrerer de processer, der kan resultere i, at kemiske stoffer fra
cigaretskoddene overfgres til anden fgdevarer. Videre beskriver figuren de antagelser,
der er gjort for at beregne overfarslen af de kemiske stoffer fra cigaretskoddene til anden
fadevare.
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6.1

HyC

m/o N =
S P P
NN x
‘ N
+
C
I 7
4 /' (] °
. - 2
' “ ? “ n S «z » ) ((\\03\\
‘ ' s o <
Der efterlades Skoddene Stofferne oplgses i Baegrene Fadevareemballagen

cigaretskod i
glbzegre, som
indeholder
glsjatter

indeholder rester
af stoffer fra
cigaretten samt
stoffer, der er
dannet under
rygningen

gllet, og herfra
optager baegeret en
del af disse stoffer

indsamles, renses
og omformes til
anden
fedevareembal-
lage

kommer i kontakt med
anden fgdevare, hvorved
der sker en migration af
stofferne til den anden
fedevare

Det antages, at alle
stofferne frigives
100% til gllet fra
cigaretterne

Det antages, at der
efterfalgende
indstiller sig en
ligeveegt mellem
stoffet i baegeret og
stoffet i gllet

Det antages, at
ingen af de
stoffer, som er
optaget fra gllet,
fiernes i denne
proces

Optaget af stofferne i glbaegrene og koncentrationerne i glbaegrene er beregnet.

Beregningerne er foretaget ved variation pa parametrene for glbzegrene: antal
cigaretskod og glmaengden i glasset.

For at vurdere betydningen af fadevaren, er der foretaget beregninger af, hvad der kan

frigives til fadesimulanterne A, som anvendes ved vandholdige fadevarer (10% ethanol),
B, som anvendes ved sure fgdevarer f.eks. juice (3% eddikesyre) og D2, som anvendes
ved fede fadevarer (100% vegetabilsk olie).

Karakterisering af glbaegrene

@lbzegrene bestar typisk af polypropylen (PP). Dimensionerne kan variere, men de er
typisk keglestubformede. Veegten af et glbeeger til ¥z liter gl er typisk omkring 7 gram og
en typisk tykkelse af glbaegrene kan herefter beregnes til ca. 0,2 mm. 1!

11 Der er foretaget malinger for et % L glglas: Hgjde: 14,1 cm, topdiameter: 9 cm, bunddiameter 6 cm. Dette giver
et samlet overfladeareal pa 0.036 m2. Vaegten af glasset er ca. 7 g. Ved en densitet pa 0,86 kg/L, kan en
gennemsnitlig tykkelse pa 0,22 mm beregnes.
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Polypropylen har en densitet pd omkring 0,86 kg/L. Polypropylen er i sig selv ret vand-
skyende. | en maling blev det fundet, at PP absorberede 0,064% (af sin veegt) ved 23°C

efter 50 dage nedsaenkning i vand og 0,571%(af sin veegt) ved 100°C efter 7 dage

nedseenkning i vand!?,

6.2 Karakterisering af @l

@l er sammensat af mange bestanddele, men her tages der kun hensyn til vand og

ethanol. Det er antaget, at alkoholprocenten er pa ca. 5%, og at vandindholdet udger de

resterende 95%.

pH af gl varierer — se Tabel 1. Det antages her, at pH er 4,6

Tabel 1 pH af gl'®
dltype Typisk pH interval
Pilsner 45-4.8
Bock 45-4.8
Kolsch 42-44
Hefeweizen | 4,1-4,4
English Ales | 4,0-4,2
Lambic 3,4-39
Framboise 3,3-45
Weisse Beer | 3,2-3,4

12 M.S. Mat-Shayuti, M.Z. Abdullah and P.S.M. Megat-Yusoff (2013): Water Absorption Properties and

Morphology of Polypropylene/ Polycarbonate/Polypropylene-graft-Maleic Anhydride Blends. Asian Journal of
Scientific Research Volume 6 (2): 167-176, 2013

13 https://www.gastrograph.com/blogs/gastronexus/quality-control-in-beer-production-part-2.html
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6.3

)

Karakterisering af forureningerne

Der kan veere rigtigt mange forskellige stoffer tilbage i cigaretskoddene — se fx bilag A.
Nogle af stofferne er fgrst dannet under rygningen, men man ma formode, at der vil vaere
rester tilbage af de ikke-flygtige bestanddele i skoddet.

Der er brugt den meget konservative tilgang til vurderingerne, at alle stoffer i skoddet
frigives til glsjatterne, og derfor er tilgeengelige for optag i polymeren. Koncentrationen i
polymeren er beregnet ved at antage ligevaegt mellem stoffet i glsjatten og stoffet i
baegeret.

Stofkoncentrationen - iseer af de ikke flygtige og hydrofobe stoffer - i cigaretresten vil
gges ved rygning. Derfor antages det, at indholdet af de stoffer, som stammer fra
cigaretten, er det samme i skoddet som i hele cigaretten. Indholdet af de stoffer, som
dannes under rygningen, er baseret pa malte veerdier.

Til en fagrste screening er fglgende stoffer udvalgt:

e Nikotin (54-11-5)

e Benz[a]pyren (50-32-8) (som repraesentant for PAH-erne)

e 4-(methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanone (64091-91-4) (som en repreesentant
for nitroso-aminerne, angives at veere en af de mest kraeftfremkaldende
nitrosoaminer)

e« Cadmium (som en repraesentant for tungmetaller)
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6.3.1

Nikotin (54-11-5)
Tabel 2

DA

Data for Nikotin

Struktur HBC\N
A0
‘\N/

Molvaegt 162 g/mol

Vandoplgselighed

Blandbar med vand

logPow

-2,67 (pH:2,01); 0,28 (pH: 7,4); 1,17 (pH: 12,17)

Damptryk

5,81-8,83 Pa (20°C)

Indhold i cigaretskod

Der kan veere alt imellem 8 milligram til 20 milligram nikotin i en enkelt
cigaret. Gennemsnitligt er det 12 milligram.

Der regnes med, at der er 12 mg nikotin i et cigaretskod.

Forventet form i
glsjatterne’®,

Den primeere form af nikotin ved pH=4,6 er struktur 2, dvs. stoffet vil
primeaert forekomme pa en ladet form.

= -
| L/ | L/
Andel:=
0.001= 0.961= 0.036= 0.002=

Qlsjat-polymer
fordelingskoefficient®

0,04 (beregnet for den uladede form)

Simulant A-polymer
fordelingskoefficient

0,02 (beregnet for den uladede form)

Simulant B-polymer
fordelingskoefficient

0,07 (beregnet for den uladede form)

Simulant D2-polymer
fordelingskoefficient

0,08 (beregnet for den uladede form)

Da polypropylen er uladet, og da nikotin primeert er pa ladet form ved pH=4,6,
forekommer det ikke videre sandsynligt, at nikotin vil blive adsorberet i polymeren i
veesentligt omfang. Den smule vand, der kan optages i polymeren vil kunne fremme
optagelse af nikotin, men samlet set vurderes det, at nikotin ikke vil blive optaget i
plastbaegrene i szerligt omfang. Der regnes dog videre pa optaget i plastbaegeret, hvor

14 Fra REACH registreringsdatabase ved ECHA
15 Beregnet ved SPARC — et on-line program (http://archemcalc.com)

16 Beregnet ved UNIFAC - se DHI rapporten: DHI (2017): Kemiske stoffers emission fra materialer. Rapport til
Ministeriet For Videnskab.
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6.3.2
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den beregnede fordelingskoefficient for den uladede form af nikotin anvendes. Resultatet
af disse beregninger méa saledes antages at vaere meget konservative.

Benz[a]pyren (B[a]P) (50-32-8)

Tabel 3 Data for benz[a]pyren

Struktur F ‘
\ \
/ /

Molvaegt 252 g/mol

Vandoplgselighed 0,0016 mg/L

logPow 6,137

Vapor pressure

7,3-107 Pa (25°C)

Indhold i cigaretskod

Koncentrationen af benz[a]pyren i cigaretskod er malt til 24-59 ng per
skod'®. Det sterste indhold blev fundet i tobaksdelen af skoddet og ikke i
filtret.

Der er regnet med 50 ng benz[a]pyren i skoddet.

Forventet form i
glsjatterne

Formen pa& molekylet er ikke afhaengig af pH og sammensaetning af
mediet

@lsjat-polymer 4x10°
fordelingskoefficient

Simulant A-polymer 1,5x106
fordelingskoefficient

Simulant B-polymer 7,4x108
fordelingskoefficient

Simulant D2-polymer 0,5

fordelingskoefficient

Det fremgar af ovennzevnte tabel, at glsjat-polymer fordelingskoefficienten er meget hgj,
hvorfor al B[a]P forventes at blive optaget meget hurtigt i plastmaterialet.

17 EpiSuite database

18 Haruki Shimazu (2016): Determination of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Cigarettes and Cigarette
Smoke. Environment and Pollution; Vol. 5, No. 2; 2016
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6.3.3

DA

4-(methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanone (NNK) (64091-91-4)

Tabel 4 Data for 4-(methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanone
Struktur o
= ‘
‘*\N
N
N CH,
I
0
Molvaegt 207 g/mol

Vandoplgselighed

40.000 mg/L'°

logPow

-0

Damptryk

0,01 Pa (25°C)

Indhold i cigaretskod

Stor variation, men det er konservativt at seette en veerdi pa 500 ng per
cigaret og per skod?°

Forventet form i
glsjatterne,

Den primeere form af NNK ved pH=4,6 er struktur 1, dvs. stoffet vil primaert
forekomme pa den uladede form.

'\._40 NP

7\
o
2\
o

Andel:
0.865 0,135

dlsjat-polymer
fordelingskoefficient

121

Simulant A-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes. Er sandsynligvis lidt lavere end @lsjat-polymer
fordelingskoefficienten. Seettes dog til den samme veerdi: 1

Simulant B-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes — er sandsynligvis lidt hgjere end glsjat-polymer
fordelingskoefficient

Simulant D2-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes.

19 Beregnet ved EpiSuite
20 N Gray, P Boyle (2004): The case of the disappearing nitrosamines: a potentially global phenomenon.

http://dx.doi.org/10.1136/tc.2003.005579

21 Kunne ikke beregnes ved UNIFAC som de andre stoffer. Den er derfor sat lig med Pow, hvilket er rimeligt for

PP.
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6.3.4

6.4

6.4.1

DA

Cadmium (7440-43-9)

Tabel 5 Data for Cadmium

Struktur [Cd] and [CdO] (cadmium oxide is formed during smoking
Molvaegt 112 g/mol

Vandoplgselighed ~2,3 mg/L??

logPow

LogPow kan ikke anvendes for uorganiske stoffer. Men en logPow péa
3,86 er beregnet pa basis af malte Koc-veerdier i sediment??

Indhold i cigaretskod

0.99+0.49 ug/g cigaret?* svarende til ca. 1,0 ug per cigaret (veegten af en
cigaret varierer mellem ca. 0,8-0,9 g).

Der er anvendt et cadmiumindhold i cigaretskod pa 1,0 pg i
beregningerne.

Forventet form i
glsjatterne

Jlsjat-polymer
fordelingskoefficient

7200

Simulant A-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes. Er sandsynligvis lidt lavere end dlsjat-polymer
fordelingskoefficienten. Seaettes dog til den samme veerdi.

Simulant B-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes. Seettes til den samme veaerdi som @lsjat-polymer
fordelingskoefficienten.

Simulant D2-polymer
fordelingskoefficient

Kan ikke beregnes. Det antages derfor (konservativt), at al cadmium
frigives til mediet igen.

Beregningsresultater

Optag i plastikbaegrene

Der er som beskrevet ovenfor udfart beregninger under forskellige forudseetninger.
Resultaterne af beregningerne fremgar af nedenstaende tabel, hvor de er angivet som
gennemsnitskoncentrationen i plastikbaegret.

22 https://echa.europa.eu/documents/10162/a048359b-de39-4b7e-8602-51272a55aeae

23 Sakultantimetha Arthit, Sornnarin Bangkedphol, Nittaya Lauhachinda, Unnop Homchan & Apisit Songsasen
(2009): Environmental Fate and Transportation of Cadmium, Lead and Manganese in a River Environment using
the EPISUITE Program. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 43 : 620 - 627 (2009)

24Moerman J. W. & E Potts (2011): Analysis of metals leached from smoked cigarette litter. Tobacco Control
2011;20(Suppl 1):i30-i35. doi:10.1136/tc.2010.040196
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Tabel 6 Beregnede koncentrationer | PP-glas og beregningsgrundlag
Areal-volumen karakteristika for plastikbaeger Areal-volumen Andre karakteristika af Beregnede koncentration i PP-glas (mg/kg
karakteristika for beegeret polypropylen)
gllag

4 - g _

= —_ —_ < - T )
% £ £ = E‘— %' o o = = S
S8 |8 g | |& T |E |z |Ef |% 5 2 < z

c
T s |5 |[& |2 : |2 |2 |5 |s: |3 = T 2 5
: |3 2 s s s : 5 3 25 | & = 5 S
o | : T |3 £ 3 v | § @
g a = o > S < > 8 8
< =
1 0,06 0,09 0,141 0,001 0,06 0,003 0,0030 0,00022 0,001 0,007 14,0 0,007 0,012 0,146
1 0,06 0,09 0,141 0,005 0,06 0,01 0,0038 0,00022 0,001 0,007 3,5 0,007 0,003 0,145
1 0,06 0,09 0,141 0,01 0,06 0,03 0,0048 0,00022 0,001 0,007 2,1 0,01 0,002 0,145
1 0,06 0,09 0,141 0,02 0,06 0,06 0,0068 0,00022 0,001 0,007 15 0,01 0,002 0,145
1 0,06 0,09 0,141 0,05 0,07 0,17 0,0131 0,00022 0,002 0,007 1,0 0,01 0,001 0,145
1 0,06 0,09 0,141 0,1 0,08 0,39 0,0251 0,00022 0,005 0,007 0,8 0,01 0,001 0,144
2 0,06 0,09 0,141 0,001 0,06 0,003 0,0030 0,00022 0,001 0,007 27,9 0,01 0,024 0,292
2 0,06 0,09 0,141 0,005 0,06 0,01 0,0038 0,00022 0,001 0,007 7,0 0,01 0,007 0,291
2 0,06 0,09 0,141 0,01 0,06 0,03 0,0048 0,00022 0,001 0,007 4,3 0,01 0,004 0,290
2 0,06 0,09 0,141 0,02 0,06 0,06 0,0068 0,00022 0,001 0,007 2,9 0,01 0,003 0,290
2 0,06 0,09 0,141 0,05 0,07 0,17 0,0131 0,00022 0,002 0,007 2,1 0,01 0,002 0,289
2 0,06 0,09 0,141 0,1 0,08 0,39 0,0251 0,00022 0,005 0,007 1,7 0,01 0,002 0,288
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D)

Areal-volumen karakteristika for plastikbaeger Areal-volumen Andre karakteristika af Beregnede koncentration i PP-glas (mg/kg
karakteristika for baegeret polypropylen)
gllag
8 | _ = E — | =
2 | E £ E z 7 5 g2 |2 5
— 5 = = —_ s s = £ Ews = QL c
[} - [ £ £ - Y © = =T o = > =}
A~ 5 - < g T o g S @ & 5 = - £
° E € s ¥ 7} < I - a £ o 2 S zZ S
o < o] = = £ Q k7 ‘® ‘B = u— = < prd o
= 3 5 : o © E © @ - ° z c <
© |2 2 = 2 3 £ ) BE | g & O
— o o (] ) < m
g |3 e 5 > 2 ] g | &
< [
3 0,06 0,09 0,141 0,001 0,06 0,003 0,0030 0,00022 0,001 0,007 41,9 0,02 0,037 0,437
3 0,06 0,09 0,141 0,005 0,06 0,01 0,0038 0,00022 0,001 0,007 10,4 0,02 0,010 0,436
& 0,06 0,09 0,141 0,01 0,06 0,03 0,0048 0,00022 0,001 0,007 6,4 0,02 0,007 0,436
& 0,06 0,09 0,141 0,02 0,06 0,06 0,0068 0,00022 0,001 0,007 4,4 0,02 0,005 0,435
3 0,06 0,09 0,141 0,05 0,07 0,17 0,0131 0,00022 0,002 0,007 3,1 0,02 0,003 0,434
3 0,06 0,09 0,141 0,1 0,08 0,39 0,0251 0,00022 0,005 0,007 2,5 0,02 0,003 0,433
4 0,06 0,09 0,141 0,001 0,06 0,003 0,0030 0,00022 0,001 0,007 55,9 0,03 0,049 0,583
4 0,06 0,09 0,141 0,005 0,06 0,01 0,0038 0,00022 0,001 0,007 13,9 0,03 0,014 0,582
4 0,06 0,09 0,141 0,01 0,06 0,03 0,0048 0,00022 0,001 0,007 8,6 0,03 0,009 0,581
4 0,06 0,09 0,141 0,02 0,06 0,06 0,0068 0,00022 0,001 0,007 59 0,03 0,006 0,580
4 0,06 0,09 0,141 0,05 0,07 0,17 0,0131 0,00022 0,002 0,007 4,1 0,03 0,004 0,578
4 0,06 0,09 0,141 0,1 0,08 0,39 0,0251 0,00022 0,005 0,007 34 0,03 0,003 0,577
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6.4.2 Frigivelse fra plastikbaegrene

Migrationen fra PP til de tre fgdevaresimulanter (A (10% ethanol, vandige fgdevarer), B
(3% eddikesyre, sure fadevarer f.eks. juice) og D2 (100% vegetabilsk olie, fede
fadevarer) blev beregnet ved brug af Migratest Exp 2018 — ved anvendelse af standard-
parametrene for PP, samt en densitet for PP pa 0,91 g/cm3. Diffusionskoefficienten i
substratet blev sat til en hgj veerdi svarende til, at der antages fuldsteendig opblanding i
substratet.

Det skal fremhaeves, at resultaterne er steerkt afhaengige af det scenarie, beregningerne
udfgres i. Frigivelsen vokser med tiden samt med stigende forhold mellem lagtykkelse af
fgdevaresimulant og lagtykkelse af polymer. Beregningerne blev udfart i falgende
scenarie: polymer lagtykkelse: 0.2 cm; lagtykkelse pa simuleret fadevare: 10 cm og for en
frigivelse til fadevaresimulanten i lgbet af 10 dage.

Det blev fundet — at bortset fra BaP - s& var den beregnede migration til de enkelte
fadevaresimulanter meget sammenlignelige. Det er ikke sa overraskende i betragtning af
de meget sammenlignelige fordelingskoefficient for de enkelte fgdevaresimulanter.

Beregningsresultaterne er givet i tabel-form i appendix B. Beregningsresultaterne er
videre vist i nedenstaende figurer, hvor migrationen til D2 (vegetabilsk olie) er vist. Med
undtagelse af B[a]P ligger punkterne for fgdevaresimulanterne A og B fuldstaendigt oveni
i punkterne for fgdevaresimulant D2. For B[a]P er migrationen negligibel for
fedevaresimulanterne A og B.

Nikotin

1.2E402 VOksennde hgjde
® pa oll °
£ 1O0E+02
L
=
1 8.0E+01 ®
&p
= 6.0E+01
5 °
=
© 4.0E+01
=
a [ ] ®
2 2.0E+01 ° 1
2 porsoo 8 g 3 3

0.0E+00

1 2 4
Antal skod
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Benz(a)pyrene
3.5E-02

3.0E-02
25E-02 o
2.0E-02
1.5E-02
1.0E-02

5.0E-03

Koncentration {ug/L substrat)

0.0E+00

Antal skod

4-(methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanone
(NNK) Voksende hgjde

a oll
8.0E-02 P

7.0E-02 L4
6.0E-02

5.0E-02

4.0E-02

3.0E-02

20E-02 § ®
1.0E-02 ‘
0.0E+00

Koncentration (ug/L substrat)

Antal skod

Cadmium

8.0E-05

7.0E-05 0
6.0E-05
5.0E-05
4.0E-05
3.0E-05
2.0E-05

1.0E-05

Koncentration (ug/L substrat)

0.0E+00

Antal skod
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6.4.3

Tabel 7

6.4.4

6.4.5

6.4.5.1

Realistisk scenarie

DA

Ikke alle brugte glglas vil indeholde cigaretskod. Der regnes her med 1 skod i hvert tredje
glas. Der regnes videre med, at tykkelsen af gllaget er 5 mm. Nedenstaende tabel viser
de beregnede koncentrationer af de fire kemiske stoffer i fadevaren for dette scenarie.

Beregnede koncentrationer i fadevaresimulanten (ug/L)

Fadevaresimulant Nikotin Benz(a)pyren NNK Cadmium
A 9,2 1,5-10° 0,006 6-10%

B 9,2 3,0-107 0,006 6-10¢

D2 9,2 2,8:103 0,006 6:10®
Eksponering

Der regnes med falgende worst case eksponering for en voksen person pa 60 kg med et
forbrug pa 0,5 | gl eller sodavand per dag (koncentration taget fra tabel 7):

Nikotin: 4,6 pg/dag
Benz(a)pyren: 0,75 * 10° ug/dag
NNK: 0,003 pg/dag

Cadmium: 3 -10°® ug/dag

Tolerabelt Dagligt Indtag (TDI) og tolerabel afgivelse/indhold

For kreeftfremkaldende stoffer, hvor der ikke kan findes en teerskelveerdi, hvorunder der
ikke paregnes at veere risiko for udvikling af kreeft, er risikoniveauet 10 (dvs. den dosis,
der kan paregnes at give 1 ekstra kreefttilfeelde ud af 1 million udsatte for den
pageeldende dosis) valgt i overensstemmelse med almindelig praksis hos EFSA (den
europeeiske fgdevaresikkerhedsautoritet).

Nikotin
Nikotin: 0,0008%°> mg/kg bw. per dag, svarende til 0,048 mg/person/dag

Allokering af TDI med 50% til emballage, giver en tolerabel forurening mht:

Nikotin: 0,048 mg/l

25

(Question No EFSA-Q-2009-00527) Issued on 07 May 2009.
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6.4.5.2

6.4.6

6.4.6.1

6.5

)

Benz[a]pyren

Benz(a)pyren: BMDL1o pa 0,07 mg/kg bw/dag er valgt af EFSA26 som referenceveerdi.
Ekstrapoleres til et tolerabelt risikoniveau pa 10 (dvs. den dosis, der kan paregnes at
give 1 ekstra krefttilfelde ud af 1 million udsatte for den pageeldende dosis), nas en TDI
pa 70 pg/100.000 = 0,0007 pg/kg bw/dag, svarende til 0,042 pg/person/dag.

Allokering med 10 % til emballage (fordi folk er udsat via mange andre kilder) fas

(0,042 pg/person/dag * 10 %) / 0,5 liter = 0,0084 pg benzo[a]pyren/L.

NNK

NNK: Dette stof er pa the list of substances from the Carcinogenic Potency Database
which are of particular concern even if ingested at doses at or below 0.0025 ug/kg body
weight per day??, som ogsa benzo[a]pyren er det. Der er ikke fundet angivelser, der
tillader beregning af toksisk dosis ved et tolerabelt risikoniveau pa 10-. Dvs. for en
person pa ca. 60 kg er det tolerable daglige indtag < 0,15 pg/dag.

Cadmium

Cadmium er et af de stoffer for hvilket, der allerede eksisterer en generel graensevaerdi i
plast og emballage. Der ma ikke veere mere end 0,01% (100 ppm) cadmium (malt som
elementeert Cd) i polypropylen (og flere andre polymere) iflg. REACH?8 og
bekendtggrelse?® om visse krav til emballager.

Det betyder derfor for kontrolmaessige formal mindre, hvad der afgives af cadmium fra
materialet. Det afggrende, er hvad emballagen eller polymeren indeholder.

Sa lidt som et skod i et polypropylengilglas er beregnet til at kunne resultere i et indhold
pa 0,15 mg/kg, dvs. 0,15 ppm, mens 4 skod kan give op til 0,58 ppm, som angivet i tabel
6.

Den tolerable ugentlige indtagelse af cadmium ligger pa 2,5 pg/kg/uge®?, svarende til 21
pg/person/dag.

Risikovurdering

Ved at sammenligne de i 6.4.5 fundne graenser for tolerabelt indhold eller afgivelse med
den i 6.4.4 beregnede eksponering, kan vi vurdere om genanvendelse af glglas af
polypropylen kan frembyde problemer med anvendelse af den regenererede

polypropylen.

26

27T EFSA CEF Panel (EFSA Panel on Food Contact Materials, Enzymes, Flavourings and Processing Aids), 2016.

. EFSA Journal 2016;14(3):4407, 11 pp.

doi:10.2903/j.efsa.2015.4407

28

29

of Annex XVII of REACH after the adoption of Regulation (EU) No 835/2012

30 EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM);

;9(2):1975. [19 pp.] doi:10.2903/j.efsa.2011.1975.
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Tabel 8. Sammenligning af det tolerable daglige indtag med den eksponering, der kan
forventes fra en halv liter gl eller sodavand drukket af et regenereret
polypropylenbaeger fra festival.

Stof Tolerabel Dagligt Indtag per Eksponering, per person fra

person (60 kg kropsveegt) halv liter gl eller vand

Nikotin 48 pg/dag 4,6 pg/dag

Benz[a]pyren

0,042 pg/dag

0,75 10 ug/dag

NNK

<0,15 pg/dag

0,003 ug/dag

Cadmium

21 ug/dag

310 pg/dag

Det ses af ovenstadende tabel, at der kan forventes en eksponering med de fire udvalgte
stoffer pa noget mindre end det tolerable. For nikotin er der sdledes en margen pa ca. 10
gange, for benz[a]pyren ca. 100.000 gange, og for cadmium ca. 1 million gange. For
NNK, som er en kreeftfremkaldende nitrosamin, kan vi ikke angive forskellen, men der er
hgjst en margen pa 50 gange.

Det ser saledes ikke umiddelbart ud til at veere et problem, selv om brugerne kan finde pa
at skodde cigaretter i beegrene. En margen pa 50 gange kan dog vaere i underkanten,
som i tilfeeldet med NNK hvor det tolerable daglige indtag er ukendt og kan veere uhyre
lille.

Dertil kommer, at der selvfglgelig ogsa kan veere andre stoffer end de fire udvalgte.

Endelig skal man huske, at heller ikke regenereret plast til fadevarebrug ma afgive farve,
lugt og smag. Dette kan testes ved en organoleptisk test.
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APPENDIX A — Kemiske stoffer i cigaretter
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A Erkendte stoffer i cigaretter
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FDA har oprettet en liste over skadelige og potentielt skadelige bestanddele i tobaksvarer
og tobaksrgg. Den etablerede liste er inkluderet i tabellen nedenfor.

Constituent

Carcinogen (CA), Respiratory
Toxicant (RT), Cardiovascular
Toxicant (CT), Reproductive or
Developmental Toxicant (RDT),
Addictive (AD)

Acetaldehyde CA, RT, AD
Acetamide CA
Acetone RT
Acrolein RT, CT
Acrylamide CA
Acrylonitrile CA, RT
Aflatoxin B1 CA
4-Aminobiphenyl CA
1-Aminonaphthalene CA
2-Aminonaphthalene CA
Ammonia RT
Anabasine AD
o-Anisidine CA

Arsenic CA, CT, RDT
A-a-C (2-Amino-9H-pyrido[2,3-b]indole) CA
Benz[a]anthracene CA, CT
Benz[jJaceanthrylene CA
Benzene CA, CT, RDT
Benzo[b]fluoranthene CA,CT
Benzo[K]fluoranthene CA, CT
Benzo[b]furan CA
Benzo[a]pyrene CA
Benzo[c]phenanthrene CA
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Constituent

Carcinogen (CA), Respiratory
Toxicant (RT), Cardiovascular
Toxicant (CT), Reproductive or
Developmental Toxicant (RDT),
Addictive (AD)

Beryllium CA
1,3-Butadiene CA, RT, RDT
Cadmium CA, RT, RDT
Caffeic acid CA

Carbon monoxide RDT
Catechol CA
Chlorinated dioxins/furans CA, RDT
Chromium CA, RT, RDT
Chrysene CA, CT
Cobalt CA, CT
Coumarin -

Cresols (0-, m-, and p-cresol) CA, RT
Crotonaldehyde CA
Cyclopenta[c,d]pyrene CA
Dibenz[a,hlanthracene CA
Dibenzo[a,e]pyrene CA
Dibenzo[a,h]pyrene CA
Dibenzo[a,i]pyrene CA
Dibenzo[a,l]pyrene CA
2,6-Dimethylaniline CA

Ethyl carbamate (urethane) CA, RDT
Ethylbenzene CA

Ethylene oxide CA, RT, RDT
Formaldehyde CA, RT
Furan CA

Glu-P-1 (2-Amino-6-methyldipyrido[1,2-a:3',2'-

dlimidazole) CA

Glu-P-2 (2-Aminodipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole) | CA
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Constituent

Carcinogen (CA), Respiratory
Toxicant (RT), Cardiovascular
Toxicant (CT), Reproductive or
Developmental Toxicant (RDT),
Addictive (AD)

Hydrazine CA, RT
Hydrogen cyanide RT,CT
Indeno[1,2,3-cd]pyrene CA

1Q (2-Amino-3-methylimidazo[4,5-flquinoline) CA
Isoprene CA

Lead CA, CT, RDT
MeA-a-C (2-Amino-3-methyl)-9H-pyrido[2,3-

blindole) CA
Mercury CA, RDT
Methyl ethyl ketone RT
5-Methylchrysene CA
4-(Methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanone CA
(NNK)

Naphthalene CA, RT
Nickel CA, RT
Nicotine RDT, AD
Nitrobenzene CA, RT, RDT
Nitromethane CA
2-Nitropropane CA
N-Nitrosodiethanolamine (NDELA) CA
N-Nitrosodiethylamine CA
N-Nitrosodimethylamine (NDMA) CA
N-Nitrosomethylethylamine CA
N-Nitrosomorpholine (NMOR) CA
N-Nitrosonornicotine (NNN) CA
N-Nitrosopiperidine (NPIP) CA
N-Nitrosopyrrolidine (NPYR) CA
N-Nitrososarcosine (NSAR) CA
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Constituent

Carcinogen (CA), Respiratory
Toxicant (RT), Cardiovascular
Toxicant (CT), Reproductive or
Developmental Toxicant (RDT),
Addictive (AD)

Nornicotine AD
Phenol RT, CT
PhIP (2-Amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-

b]pyridine) CA
Polonium-210 CA
Propionaldehyde RT, CT
Propylene oxide CA, RT
Quinoline CA
Selenium RT
Styrene CA
o-Toluidine CA
Toluene RT, RDT
Trp-P-1 (3-Amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-

blindole) CA
Trp-P-2 (1-Methyl-3-amino-5H-pyrido[4,3-bJindole CA

)

Uranium-235 CA, RT
Uranium-238 CA, RT
Vinyl acetate CA, RT
Vinyl chloride CA
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APPENDIX B-

Migrationsberegninger fra genbrugsplast til
fgdevaresimulanter
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B Beregnede migrationer til A (10 % ethanol), B (3 % eddikesyre) og D2 (vegetabilsk olie)
. Beregnede koncentrationer i fgdevaresimulanten
Scenarie-parametre
(Hg/L)
Antal skod i . Topdiameter . Topdiameter Volumen P .
glasset Bunddiameter (m) m) Hgjde (m) | Qllag (m) (2llag) af ol (L) Nikotin Benz(a)pyren | (NNK) Cadmium
2.8E+01(A) | 4.4E-06(A) 1.8E-02(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.001 0.06 0.00 2.8E+01(B) | 9.0E-07(B) 1.8E-02(B) 1.8E-05(B)
2.8E+01(D2) | 8.3E-03(D2) | 1.8E-02(D2) | 1.8E-05(D2)
6.9E+00(A) | 4.4E-06(A) 5.1E-03(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.005 0.06 0.01 6.9E+00(B) | 9.0E-07(B) 5.1E-03(B) 1.8E-05(B)
6.9E+00(D2) | 8.3E-03(D2) | 5.1E-03(D2) | 1.8E-05(D2)
4.3E+00(A) | 4.4E-06(A) 3.2E-03(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.01 0.06 0.03 4.3E+00(B) | 9.0E-07(B) 3.2E-03(B) 1.8E-05(B)
4.3E+00(D2) | 8.3E-03(D2) | 3.2E-03(D2) | 1.8E-05(D2)
2.9E+00(A) | 4.4E-06(A) 2.2E-03(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.02 0.06 0.06 2.9E+00(B) | 9.0E-07(B) 2.2E-03(B) 1.8E-05(B)
2.9E+00(D2) 8.3E-03(D2) 2.2E-03(D2) 1.8E-05(D2)
2.1E+00(A) | 4.4E-06(A) 1.6E-03(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.05 0.07 0.17 2.1E+00(B) | 9.0E-07(B) 1.6E-03(B) 1.8E-05(B)
2.1E+00(D2) | 8.3E-03(D2) | 1.6E-03(D2) | 1.8E-05(D2)
1.7E+00(A) | 4.4E-06(A) 1.3E-03(A) 1.8E-05(A)
1 0.06 0.09 0.141 0.1 0.08 0.39 1.7E+00(B) | 9.0E-07(B) 1.3E-03(B) 1.8E-05(B)
1.7E+00(D2) | 8.3E-03(D2) | 1.3E-03(D2) | 1.8E-05(D2)
5.5E+01(A) | 8.8E-06(A) 3.6E-02(A) 3.6E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.001 0.06 0.00 5.5E+01(B) 1.8E-06(B) 3.6E-02(B) 3.6E-05(B)
5.5E+01(D2) | 1.7E-02(D2) | 3.6E-02(D2) | 3.6E-05(D2)
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. Beregnede koncentrationer i fadevaresimulanten
Scenarie-parametre
(Hg/L)
Antal skod i . Topdiameter ) Topdiameter Volumen A .
glasset Bunddiameter (m) (m) Hgjde (m) | Qllag (m) (llag) af ol (L) Nikotin Benz(a)pyren | (NNK) Cadmium
1.4E+01(A) 8.8E-06(A) 1.0E-02(A) 3.6E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.005 0.06 0.01 1.4E+01(B) | 1.8E-06(B) 1.0E-02(B) 3.6E-05(B)
1.4E+01(D2) | 1.7E-02(D2) | 1.0E-02(D2) | 3.6E-05(D2)
8.5E+00(A) | 8.8E-06(A) 6.4E-03(A) 3.6E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.01 0.06 0.03 8.5E+00(B) | 1.8E-06(B) 6.4E-03(B) 3.6E-05(B)
8.5E+00(D2) | 1.7E-02(D2) | 6.4E-03(D2) | 3.6E-05(D2)
5.8E+00(A) | 8.8E-06(A) 4.5E-03(A) 3.6E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.02 0.06 0.06 5.8E+00(B) | 1.8E-06(B) 4.5E-03(B) 3.6E-05(B)
5.8E+00(D2) | 1.7E-02(D2) | 4.5E-03(D2) | 3.6E-05(D2)
4.1E+00(A) | 8.8E-06(A) 3.2E-03(A) 3.6E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.05 0.07 0.17 4.1E+00(B) 1.8E-06(B) 3.2E-03(B) 3.6E-05(B)
4.1E+00(D2) | 1.7E-02(D2) | 3.2E-03(D2) | 3.6E-05(D2)
3.3E+00(A) 8.8E-06(A) 2.6E-03(A) 3.5E-05(A)
2 0.06 0.09 0.141 0.1 0.08 0.39 3.3E+00(B) 1.8E-06(B) 2.6E-03(B) 3.5E-05(B)
3.3E+00(D2) | 1.7E-02(D2) | 2.6E-03(D2) | 3.5E-05(D2)
8.3E+01(A) 1.3E-05(A) 5.4E-02(A) 5.4E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.001 0.06 0.00 8.3E+01(B) | 2.7E-06(B) 5.4E-02(B) 5.4E-05(B)
8.3E+01(D2) | 2.5E-02(D2) | 5.4E-02(D2) | 5.4E-05(D2)
2.1E+01(A) 1.3E-05(A) 1.5E-02(A) 5.4E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.005 0.06 0.01 2.1E+01(B) | 2.7E-06(B) 1.5E-02(B) 5.4E-05(B)
2.1E+01(D2) | 2.5E-02(D2) | 1.5E-02(D2) | 5.4E-05(D2)
1.3E+01(A) | 1.3E-05(A) 9.7E-03(A) 5.4E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.01 0.06 0.03 1.3E+01(B) | 2.7E-06(B) 9.7E-03(B) 5.4E-05(B)
1.3E+01(D2) | 2.5E-02(D2) | 9.7E-03(D2) | 5.4E-05(D2)
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. Beregnede koncentrationer i fadevaresimulanten
Scenarie-parametre
(Hg/L)
Antal skod i . Topdiameter ) Topdiameter Volumen A .
glasset Bunddiameter (m) (m) Hgjde (m) | dllag (m) (llag) af ol (L) Nikotin Benz(a)pyren | (NNK) Cadmium
8.8E+00(A) 1.3E-05(A) 6.7E-03(A) 5.3E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.02 0.06 0.06 8.8E+00(B) | 2.7E-06(B) 6.7E-03(B) 5.3E-05(B)
8.8E+00(D2) | 2.5E-02(D2) | 6.7E-03(D2) | 5.3E-05(D2)
6.2E+00(A) 1.3E-05(A) 4.7E-03(A) 5.3E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.05 0.07 0.17 6.2E+00(B) | 2.7E-06(B) 4.7E-03(B) 5.3E-05(B)
6.2E+00(D2) | 2.5E-02(D2) | 4.7E-03(D2) | 5.3E-05(D2)
5.0E+00(A) 1.3E-05(A) 3.9E-03(A) 5.3E-05(A)
3 0.06 0.09 0.141 0.1 0.08 0.39 5.0E+00(B) | 2.7E-06(B) 3.9E-03(B) 5.3E-05(B)
5.0E+00(D2) | 2.5E-02(D2) | 3.9E-03(D2) | 5.3E-05(D2)
1.1E+02(A) 1.8E-05(A) 7.2E-02(A) 7.2E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.001 0.06 0.00 1.1E+02(B) 3.6E-06(B) 7.2E-02(B) 7.2E-05(B)
1.1E+02(D2) | 3.3E-02(D2) | 7.2E-02(D2) | 7.2E-05(D2)
2.8E+01(A) 1.8E-05(A) 2.0E-02(A) 7.2E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.005 0.06 0.01 2.8E+01(B) 3.6E-06(B) 2.0E-02(B) 7.2E-05(B)
2.8E+01(D2) | 3.3E-02(D2) | 2.0E-02(D2) | 7.2E-05(D2)
1.7E+01(A) 1.8E-05(A) 1.3E-02(A) 7.1E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.01 0.06 0.03 1.7E+01(B) | 3.6E-06(B) 1.3E-02(B) 7.1E-05(B)
1.7E+01(D2) | 3.3E-02(D2) | 1.3E-02(D2) | 7.1E-05(D2)
1.2E+01(A) 1.8E-05(A) 8.9E-03(A) 7.1E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.02 0.06 0.06 1.2E+01(B) | 3.6E-06(B) 8.9E-03(B) 7.1E-05(B)
1.2E+01(D2) | 3.3E-02(D2) | 8.9E-03(D2) | 7.1E-05(D2)
8.2E+00(A) 1.8E-05(A) 6.3E-03(A) 7.1E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.05 0.07 0.17 8.2E+00(B) 3.6E-06(B) 6.3E-03(B) 7.1E-05(B)
8.2E+00(D2) | 3.3E-02(D2) | 6.3E-03(D2) | 7.1E-05(D2)
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DAl

Beregnede koncentrationer i fadevaresimulanten

Scenarie-parametre
P (Mg/L)
Antal skod i . Topdiameter . Topdiameter Volumen I .
glasset Bunddiameter (m) (m) Hgjde (m) | dllag (m) (llag) af ol (L) Nikotin Benz(a)pyren | (NNK) Cadmium
6.7E+00(A) 1.8E-05(A) 5.1E-03(A) 7.1E-05(A)
4 0.06 0.09 0.141 0.1 0.08 0.39 6.7E+00(B) 3.6E-06(B) 5.1E-03(B) 7.1E-05(B)
6.7E+00(D2) | 3.3E-02(D2) 5.1E-03(D2) 7.1E-05(D2)
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