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Forord

Denne rapport indeholder fagligt funderet viden om nikotinposers sammensaetning, indhold af
kemiske stoffer, samt miljgkonsekvenserne af henkastning i det offentlige rum efter brug. Pro-
jektet blev udfert i december 2023.

Rapporten er baseret pa indsamling af viden fra den eksisterende litteratur (videnskabelig litte-
ratur, information fra producenter og web-baseret informationssggning) samt udvalgte kemiske
analyser. Arbejdet er inddelt i de falgende arbejdspakker:

Arbejdspakke 1, indholdsstoffer. Pa baggrund af litteraturstudier og analyser (herunder FTIR
og kemiske analyser) bestemmes nedenstdende komponenter for et udvalg af nikotinposer pa
det danske marked:

- Posematerialet

- Forsegling af poserne (herunder eventuel lim)

- Indholdsstoffer i poserne (fyldstoffer, nikotinindhold samt andre tilsatte stoffer)
Poserne er udvalgt til at daekke variation i maerker, producenter og nikotinindhold.

Arbejdspakke 2, miligkonsekvenser.
- Analyse og sammenligning af indholdet af nikotin (og andre stoffer af interesse, se
ovenfor) i brugte poser versus nye poser (som identificeret i Arbejdspakke 1, se
ovenfor)

Pa baggrund af dette vurderes de tilbageveerende maengder af nikotin og evt. andre stoffer nar
brugte poser henkastes. Generelle overvejelser omkring posernes miljgskeebne (herunder
nedbrydelighed af posemateriale) indgar ogsa i denne afrapportering.

Tak til Mikael Emil Olsson (analysekemiker) og Hanne Bgggild (laboratorietekniker) pa DTU
Sustain for kemisk analyse. Ogsa tak til Jonas Tiedjen Bang (laboratorietekniker) og Emma
Egholm Gravenhorst (laboratorietekniker) for prgveindsamling.
Tak til Anders Egede Daugaard (lektor, DTU Kemiteknik) og Yvonne Shashoua (forksnings-
professor, Nationalmuseet) for sparring omkring FTIR analyser.

Kgs. Lyngby, Februar 2024

Nanna B. Hartmann
Seniorforsker
DTU Sustain
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1. Resumeé

Posemateriale og indhold. Nikotinposer er typisk fremstillet af en form for semi-syntetisk cel-
lulose (sasom viskose fleece) hvortil der er tilsat et bindemiddel i form af en (bionedbrydelig)
polymer, som smelter ved opvarmning og dermed forsegler posens kanter. Indholdet i poserne
bestar ifglge produkternes varedeklarationer af nikotin, stabilisatorer og fortykningsmidler, pH
regulerende midler, fugtmidler, smagsstoffer, sademidler og konserveringsmidler. Ifglge stu-
dier beskrevet i litteraturen er der desuden pavist indhold af formaldehyd og ammonium i
nogle nikotinposer.

Nikotinposer som mulig del af plastforurening. Nikotinposernes semi-syntetiske cellulose-
baserede materiale har FTIR-spektre som er sammenlignelige med vadservietter, engangskar-
klude og cigareffiltre, som bestar af henholdsvis viskose og celluloseacetat. Den stgrste grad
af lighed mellem spektre blev observeret for cigaretfiltre. Pa trods af, at cellulose er et naturligt
og forholdsvis nedbrydeligt materiale, sa vil modifikationer af denne grad pavirke materialets
egenskaber og miljgskaebne herunder nedbrydelighed. Af samme grund kan nikotinposer, lige-
som cigaretffiltre, potentielt anses som vaerende en form for semi-syntetisk polymer og dermed
'plast’. Dog er der en flydende overgang fra naturlige til syntetiske polymerer, hvilket udfordrer
en entydig kategorisering af forskellige semi-syntetiske materialer, herunder brugte nikotinpo-
ser, som veerende plastaffald. Nikotinposers miljgskeebne under miljgrelevante forhold bar un-
dersgges yderligere og bortskaffelse i naturen bar uanset minimeres.

Risiko for mennesker og milja. Generelle helbredsrisici ved patsenkt brug af nikotinposer
indgar ikke i denne rapport, men referencer til relevante kilder fremgar af teksten. | stedet dis-
kuteres potentielle effekter i miljget. Nikotinposer udger en potentiel risiko for dyr ved indta-
gelse. Der findes eksempler pa nikotinforgiftning af hunde som har aedt henkastede brugte ni-
kotinposer. Grundet forventet langsom nedbrydning under miljgrealistiske forhold kan der over
tid ske en akkumulering af nikotinposer i miljget. Langsigtede konsekvenser af dette, samt ri-
siko for nikotinforgiftning af dyr i naturen, bar unders@ges naermere.

Nikotinposer i kontekst af genanvendelse og cirkulaer gskonomi. Bortskaffelse af tomme
nikotinpose daser med brugte nikotinposer udger et potentielt problem i forhold til genanven-
delse. Dasen er ofte fremstillet af polypropylen og kan genanvendes. Dog skal de brugte niko-
tinposer, som opsamles i laget, bortskaffes separat. Dvs. at daserne skal tammes inden de
sorteres som plastaffald. Det er dog plausibelt at dette ikke altid sker, og at 1) daserne ikke
temmes inden de sorteres som plastaffald eller 2) daserne bortskaffes i restaffald. Forbrugsva-
ner i forhold til bortskaffelse bgr undersgges naermere og behovet for yderligere oplysning af
forbrugere kan overvejes pa denne baggrund.

Fremtidige undersggelser. Henkastede nikotinposer er et stigende problem grundet stigende
forbrug kombineret med uhensigtsmaessig forbrugeradfeerd. Pa trods af at de fleste nikotinpo-
ser bliver opsamlet og bortskaffet korrekt, ender en fraktion stadig i miljget. Fremtidige under-
sggelser af brugen af nikotinposer blandt den danske befolkning kan med fordel inkludere
sporgsmal om adfeerd i forhold til bortskaffelse, for pa denne made at fa et estimat af omfan-
get af henkastede nikotinposer i naturen og i det offentlige rum. Dette kan ogsa give et forbed-
ret grundlag for vurdering af eventuelle miljgkonsekvenser — bade af posemateriale men ogsa
posernes indhold herunder nikotin.
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2. Nikotinposer

Nikotinposer er en type af ragfrit nikotinprodukt, som er steget voldsomt i popularitet og pro-
duktion over det seneste arti. | modsaetning til de traditionelle snusprodukter der kendes fra
Sverige, og som primeert bestar af tobak, er nikotinposerne tobaksfrie. De sma aflange poser
indeholder blandt andet nikotin og smagsstoffer, og anvendes oralt (placeres mellem tandke-
det og kinden), hvorved nikotin optages gennem slimhinden i munden. Brugen af rggfrie niko-
tinprodukter (herunder ogsa snus og tyggetobak) er stigende i Danmark. Det estimeres at
cirka 5 % af alle danske unge mellem 15 og 29 ar brugte nikotinposer dagligt i 2022 (Sund-
hedsstyrelsen, 2023).

Tidligere undersagelser, bade i Danmark og internationalt, har pavist at cigaretskodder (hvor
filtre er fremstillet af regenereret cellulose) er en af de mest forekomne typer af plastforurening
(Syberg et al., 2020). Cigaretffiltre er dermed pa top 10-listen over mest forkomne typer af en-
gangsplast pa Europaeiske strande (EU Kommissionen, 2023). Som resultat af EU’s nye lov-
givning om engangsplast introduceres producent- og oprydningsansvar for cigaretfiltre, hvor-
ved producenter og importgrer af tobaksvarer til Danmark bliver palagt udgifter for indsamling
af brugte filtre (Dansk Producent Ansvar, 2023). Formalet med dette er blandt andet at fore-
bygge og reducere forekomsten af, og dermed miljgpavirkningen fra, cigaretfiltre i miljget.

Sidelgbende med dette er nikotinposer i Igbet af de seneste ar i stigende grad begyndt at
dukke op i affaldsindsamlinger (DR, 2023). Dette giver anledning til bekymringer, dels pa
grund af risiko for negative konsekvenser af posernes indholdsstoffer, hvor der er set eksem-
pler pa nikotinforgiftning hos dyr, som ved fejl har aedt disse (Danmarks Naturfredningsfor-
ening, 2023). Derudover kan selve posematerialet potentielt ogsa have effekter i miljget af-
haengigt af dets miljgskaebne, herunder nedbrydelighed.

2.1 Forbrugsvaner

Som baggrund for arbejdet med denne rapport blev der foretaget en kort spgrgeskemaunder-
segelse blandt brugere af nikotinposer. Formalet med dette var at afdeekke 1) det/de mest an-
vendte meerker af nikotinposer pa det danske marked, 2) typisk anvendelsestid for nikotinpo-
ser samt 3) adfeerd i forhold til bortskaffelse. De spgrgsmal, som indgik i spargeskemaet kan
ses i Bilag 1. | alt 40 personer svarede pa spgrgeskemaet, heraf 4 personer <18 ar, 25 perso-
ner mellem 18 og 25 ar, 9 personer mellem 26 og 35 ar og 2 personer mellem 56 og 65 ar.

Det mest anvendte maerke blandt respondenterne var VELO, som star for 47 %. Herefter fal-
ger LYFT (som for nyligt har skiftet navn til VELO, men med eget sortiment) med 21 %, Ace (7
%), Volt, Gritt, ZoneX, Siberia og ‘andet’ (hver med ca. 3,5 %).

Nedenfor ses respondenternes svar i forhold til anvendelsestid og bortskaffelse af nikotinposer
efter brug (Figur 1). Af dette fremgar det, at en typisk anvendelsestid er under 30 minutter
(hvilket ogsa er i henhold til producenternes anbefaling), hvoraf mange (46 %) dog kun behol-
der nikotinposen i munden i op til 15 minutter. 8 % af respondenter beholder nikotinposen i
munden i 30-45 minutter. Ingen respondenter angav en anvendelsestid pa over 45 minutter.
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FIGUR 1. Resultater fra spgrgeskemaundersggelse i forhold til anvendelsestid og bortskaffelse
af nikotinposer efter brug (n=40).

| forhold til bortskaffelse svarer 53 % at de aldrig smider nikotinposer i naturen, mens 33 % gar
det sjeeldent. 13 % af respondenterne angiver at de nogle gange smider poserne i naturen. In-
gen angav ‘ofte’ som svar, mens 3 % 'meget ofte’ smider nikotinposer i naturen.

2.2 Nikotinposer henkastet i det offentlige rum

Med formalet at estimere bortkastelse af nikotinposer i den danske natur og i det offentlige
rum geres felgende antagelser:

- Nikotinposer anvendes primaert af personer i aldersgruppen 15-30 ar (Sundhedssty-
relsen, 2023). Ifalge Danmarks Statistik (2023) udger denne befolkningsgruppe 19 %
af den danske befolkning, svarende til ca. 1.1 mio. mennesker?

- 5,3 % af personer inden for denne aldersgruppe anvender nikotinposer dagligt. Yder-
ligere 2,1 % bruger nikotinposer lejlighedsvist. Dette fremgar af Sundhedsstyrelsens
rapport for 2022 om ‘Brug af ragfrie nikotinprodukter blandt unge’ (Sundhedsstyrel-
sen, 2023)

- Det gennemsnitlige forbrug af nikotinposer er 5 poser per dag blandt personer, som
bruger nikotinposer dagligt. Dette er estimeret ud fra Sundhedsstyrelsens data, som
viser at de fleste anvender <10 poser om dagen (kun 15-20 % anvender >10 poser
per dag). Meend anvender generelt flere nikotinposer end kvinder: de fleste maend
(42 % af respondenter) anvender 6-10 poser per dag hvorimod de fleste kvinder (52
% ad respondenter) anvender 1-5 poser per dag. Et gennemsnit pa 5 poser per dag
estimeres ud fra disse informationer.

" Denne afgraensning af aldersgruppe kan betragtes som konservativ, idet der ogsa vil vaere personer over
30 ar, som anvender nikotinposer. Det er dog primeert for denne aldersgruppe, for hvilken der findes data
om forbrug af nikotinposer.

Miljgstyrelsen / Nikotinposer — indhold og miljgkonsekvenser 7



- Ud fra data i Figur 1 estimeres det at 5 % af alle nikotinposer smides i naturen. Dette
svarer til, at der fra hver dase med typisk 20 nikotinposer, smides 1 pose i naturen.
Det noteres at dette er et meget Igseligt estimat beheeftet med stor usikkerhed. Det
vil kraeve yderligere undersggelser at opna en mere praecis vurdering af forbrugerva-
ner pa dette omrade.

- En nikotinpose af meerket VELO (Freeze 4) vejer cirka 0,62 g med indhold 0og 0,11 g
uden indhold (gennemsnit baseret pa vejning af tre poser)

Baseret pa disse antagelser foretages falgende udregning af nikotinposer henkastet i naturen
og i det offentlige rum:

1,1 mio. personer i aldersgruppen 15-30 ar x 5,3 % som anvender nikotinposer x 5 nikotinpo-
ser/dag x 5 % af poserne henkastes x 365 dage/ar = 5,3 mio. nikotinposer/ar ender i naturen i
Danmark. Dette svarer saledes til 3,3 ton nikotinposer som henkastes arligt, heraf 0,5 ton po-
semateriale.

Igen pointeres at denne udregning er baseret pa en reekke antagelser, beskrevet ovenfor. Den
afggrende usikkerhedsfaktor vurderes at vaere andelen af nikotinposer, som henkastes i mil-
joet, som her er sat til 5 %, svarende til 1 pose pr dase a 20 nikotinposer. Selv hvis dette tal
skulle vise sig at vaere betydeligt mindre (f.eks. 1 %) sa vil det stadig samlet set dreje sig om
et stort antal nikotinposer, som arligt ender i miljget. En generel stigende tendens i forbruget af
nikotinposer vil yderligere gge problemets omfang.

Fremtidige undersggelser af forbrugsvaner kan med fordel fokusere pa bortskaffelse, hvorved

der kan opnas mere praecise estimater af andelen, og dermed antallet, af henkastede nikotin-
poser.
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3. Posematerialer

Nikotinposer er permeable poser, som tillader frigivelse af indholdsstoffer ved brug. Poserne
er typisk hvide og kan variere i stgrrelse og dimensioner. De szlges i formaterne ‘large’, ‘slim’,
‘super slim’ og ‘mini’. Et eksempel pa nikotinposer i ‘mini’ format maler 14x28 mm til 14x32
mm med en vaegt pa 0,4 g (Zyn, 2023a). En nikotinpose i formatet ‘slim’ vejer omkring 0,7 g
hvorimod ‘large’ vejer op til 1 g.

Figur 2. Billeder af A) kanten af en VELO nikotinpose, som viser posens ikke-vaevede fiber struktur og B)
fibre i et stykke posemateriale klippet af en ZYN nikotinpose. Malestokken indikerer 200 ym.

Posematerialet bestar af ikke-vaevet stof, som en fiberdug sammensat af fibre med tilfeeldig
orientering, hvilket ses pa Figur 2.

3.1 Producentoplysninger

3.1.1 Posemateriale

Der findes begraenset information om posens materialesammensaetning via producenternes
hjemmesider. En producent beskriver at posen i sig selv er lavet af plantefibre (Zyn, 2023b).
Det fremgar ogsa at posepapiret indeholder et bindemiddel, der ikke er fuldsteendig biologisk
nedbrydeligt (Zyn, 2023b).

| en patentansggning fra Philip Morris Products (som fremstiller Zyn nikotinposer), fremgar det
at posernes materiale fremstilles ved hjeelp af rayonfibre, sdsom viskose. Posemembranen
varmeforsegles langs dens kanter (Philip Morris Products S.A, 2023)

| en patentansggning fra NCP NextGen A/S i Vejle (producent af maerket Shiro) fremgar det at
posematerialet bestar af varmeforsegleligt ikke-vaevet cellulose (NCP NextGen A/S, 2022).
Dette stemmer overens med et andet patent fra R.J. Reynolds (nu British American Tobacco
og producent af maerket VELO), som beskriver fremstilling af poser fra cellulosefibre med var-
meforsegleligt bindemiddel, til brug for regfri tobaksprodukter sdsom nikotinposer (R.J. Rey-
nolds/Sebastian et al., 2022).
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En anden producent beskriver pa deres hjemmeside, at nikotinposerne er fremstillet af blgd
viskose fleece (SN, 2023), hvor viskose netop er en type af regenereret cellulose. Dette un-
derbygges af beskrivelser i litteraturen, hvoraf det fremgar at det ydre posemateriale omfatter
viskosefibre bundet sammen ved kemisk behandling eller varme (Ye & Rahman, 2023).

Cellulose er en naturlig polymer, som udger cellevaeggene i planteceller i for eksempel tree og
bomuld. Et materiale som papir er dermed naesten ren cellulose. Man kan konvertere naturlig
cellulose til sakaldt regenereret cellulose. Denne proces bestar i en kemisk oplgsning af de
naturlige cellulosefibre (sasom traefibre) efterfulgt af en ‘regenerering’, hvorved der fremstilles
semi-syntetiske fibre (for eksempel rayon/viskose) eller film (for eksempel cellofan) (Niaouna-
kis, 2017). Celluloseacetat, derimod, er en type af semi-syntetisk forbindelse, afledt af acetyle-
ring af cellulose. Cigareffiltre er et eksempel pa en anvendelse af celluloseacetat, der grundet
dets hgje grad af modificering af naturlig cellulose, anses som en semi-syntetisk polymer, og
dermed falder ind under betegnelsen ‘plast’ (Hartmann et al., 2019a, Hartmann et al., 2019b).

Overgangen fra naturlige til semi-syntetiske og til fuldt syntetiske polymerer er karakteriseret
ved en gradvis andring snarere end skarpt definerede graenser (Hartmann et al., 2019a). Pa
grund af denne flydende overgang er det udfordrende at kategorisere materialer entydigt, her-
under om specifikke produkter af semi-syntetiske materialer, som brugte nikotinposer, skal
klassificeres som plastaffald (Hartmann et al., 2019b).

3.1.2 Forsegling af poser

Som beskrevet ovenfor oplyser producenterne at poserne lukkes ved en varmeforsegling idet
posematerialet tilseettes et varmeforseglende bindemiddel. Der star videre beskrevet i de for-
naevnte patenter, at konventionelle bindemidler, sasom akrylpolymerer, er dyre og haemmer
biologisk nedbrydelighed af posematerialet. Det tilsatte bindemiddel kan i stedet besta af en
bionedbrydelig polymer (herunder alifatisk polyester) eller en polymer inden for gruppen poly-
glykolsyre, polymaelkesyre/polylaktid (PLA), polyhydroxyalkanoater (PHA’er), polycaprolacton
(PCL), polybutylensuccinat (PBS), polybutylensuccinat (adipat) (PBS(A)) og copolymerer deraf
(Sebastian et al., 2022). PLA, PHA’er, PCL, og PBS er alle eksempler pa termoplast, hvilket
betyder at de smelter og er formbare ved opvarmning, hvorimod de bliver faste igen ved ned-
kaling. Andre mulige bindemidler, som naevnes, inkluderer akrylpolymer eller en eller flere
copolymerer af vinylacetat og akrylsyreester (Philip Morris Products S.A, 2023).

Der findes eksempler pa patenter, hvoraf det fremgar at konventionelle syntetiske polymerer
(sasom polypropylen, polystyren, polyethylen, nylon mm.) kan anvendes i fremstillingen af
selve posematerialet til nikotinposer (Philip Morris Products S.A, 2023). Samlet set lader det
dog ikke til, at disse materialer anvendes i de typer af nikotinposer, som dominerer det danske
marked.

Ud fra producenternes oplysninger ma det samlet set antages, at en typisk
nikotinpose er fremstillet af en form for semi-syntetisk cellulose (sasom vi-
skose fleece) hvortil der er tilsat et bindemiddel i form af en (bionedbryde-
lig) polymer, som smelter ved opvarm-ning og dermed forsegler posens
kanter.
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3.2 FTIR

Med formalet at belyse sammenseetningen af posematerialet yderligere blev der foretaget ana-
lyse af posemateriale for nikotinposer pa det danske marked. De undersggte posetyper inklu-
derer de mest anvendte maerker baseret pa spgrgeskemaundersggelsen foretaget i forbin-
delse med dette projekt: VELO, Volt, Gritt, ZoneX og Siberia. Poser af meerket Ace er ikke un-
dersggt da de ikke var tilgeengelige hos de benyttede forhandlere.

Fourier-transform infrarad spektroskopi (FTIR) er en analytisk teknik, der maler absorptionen
af infraradt lys af et materiale, hvilket giver et spektrum, der fungerer som et "fingeraftryk" for
materialet. Ved at sammenligne absorptionsmanstrene i spektret med et bibliotek af kendte
standarder, kan man identificere og kvantificere forskellige komponenter i en prave.

FTIR-analyser blev foretaget ved brug af Agilent 4300 handholdt FTIR spektrofotometer med
en diamant-ATR. Hvert spektrum var baseret pa 32 scanninger og blev opnaet inden for omra-
det 4000-650 cm™' med en bglgelaengde pa 4 cm. Indsamlede spektre blev databehandlet i
Spectragryph. Her blev alle spektre konverteret fra absorption til transmission, og processeret
ved brug af “Advanced Baseline” og “Advanced Smoothing”.

Nedenfor ses FTIR spektre (absorbans) for de 11 undersggte? maerker af nikotinposer (Figur
3). Det ses, at der er god overensstemmelse mellem spektre for de forskellige poser, hvilket
indikerer at der er tale om sammenlignelige materialer, uafhaengigt af producent. Poser af
maerket FOX er det, som umiddelbart skiller sig mest ud, bade i omradet 1750-1500 cm™' samt
omkring 1200 og 890 cm-".

0,28 — Fox
Gritt
0,26 —Killa
- NOR
0,24 — Pablo
0,22 — Rabbit
— Siberia
0,2 Velo
Volt
0,18 — ZONE
0,16 ZYN

0,14

Absorbance

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0 ==

4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000
Wavenumbers [cm ~ ]

FIGUR 3. FTIR-spektre for 11 forskellige typer af nikotinposer pa det danske marked.

De observerede toppe i omradet 3600-2900 cm- er karakteristiske for vibrationer af O-H og C-
H band i polysakkarider (herunder cellulose) (Ali et al., 2023; Hospodarova et al., 2018). Inten-
siteten af omradet mellem 3600-2900 cm-' og toppen ved 1640 cm" er relateret til den
maengde vand, som cellulose kan binde. Jo bredere omradet er, desto mere vand kan det
binde (Geminiani et al., 2022; Olsson & Salmén, 2004).

2 Det skal bemazerkes at ét meerke (Siberia) viste sig at indeholde tobak, og blev derfor ikke medtaget i
yderligere analyser.
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Yderligere FTIR analyser blev foretaget af materialer med kendt indhold af cellulose (Figur 4),
for at sammenligne disse med spektre for nikotinposer. Disse celluloseholdige materialer inklu-
derer: kaffefilire, papir, samt cellulose filter papir, og blev sammenlignet med VELO posemate-
riale. Der blev ogsa foretaget en sammenligning med vadservietter (bade fugtige samt efter
udterring) og karklude (100 % viskose af traefibre, 85 % viskose/15 % polylaktisk syre (PLA)
og 82 % viskose/18 % polypropylen). Desuden blev det siden sammenlignet med spektret fra
et cigareffilter, som typisk fremstilles af celluloseacetat.

— Velo nikotinpose Karklud (100 % viskose af trafibre)
— Cigaret filter (urgget) — Karklud (85 % viskose, 15 % PLA)
Vadserviet (100 % viskose) tor — Kaffefilter
vadserviet (100 % viskose) fugtig Papir
Karklud (82 % viskose, 18 % PP) — Cellulose filter paper

JA NS
N SN
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A
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S\

4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000
Wavenumbers [cm ]

Figur 4. FTIR-spektrum af posematerialet fra én type af nikotinposer (af maerket VELO) sammenlignet
med spektre for forskellige typer af papir (kaffefiltre, hvidt printerpapir, cellulose filter papir), vadservietter
(fugtige og tarre), forskellige typer af karklude med varierende materialesammensaetning (82 % viskose/18
% polypropylen (PP), 100 % viskose af treefibre, 85 % viskose/15 % polylaktisk syre (PLA)), samt et ciga-

reffilter (celluloseacetat).
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042 — Velo nikotinpose

0.4 — Cigaret filter (ureget)
0,38 Vadserviet (100 % viskose) tar
0,36 Vvadserviet (100 % viskose) fugtig
0,34 Karklud (82 % viskose, 18 % PP)
0,32 Karklud (100 % viskose af traefibre)
0,3 — Karklud (85 % viskose, 15 % PLA)
0,28 — Kaffefilter
Papir
g gji — Cellulose filter paper
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Figur 5. Samme data som Figur 4 i en alternativ visning. FTIR-spektrum af posematerialet fra én type af
nikotinposer (af meerket VELO) sammenlignet med spektre for forskellige typer af papir (kaffefiltre, hvidt
printerpapir, cellulose filter papir), vadservietter (fugtige og taerre), forskellige typer af karklude med varie-
rende materialesammensaetning (82 % viskose, 18 % polypropylen (PP), 100 % viskose af traefibre, 85 %
viskose, 15 % polylaktisk syre (PLA)), samt et cigaretfilter (celluloseacetat).

De observerede toppe ved 3480 og 2930 cm-!, som ses for spektre i Figur 4 og Figur 5, er
(som bekrevet ovenfor) karakteristiske for vibrationer af O-H og C-H band i cellulose, herunder
celluloseacetat.

Det kan ud fra intensiteten af omradet mellem 3600-2900 cm™' ses, at VELO nikotinposen har
et hgjere vandindhold (fugtighed) end cigaretfiltre, hvilket giver mening i forhold til posens ind-
hold af fugtighedsbevarende stoffer. Dette stemmer desuden overens med at fugtige vadservi-
etter har en hgjere intensitet i dette interval i sammenligning med terre vadservietter, hvilket
tydeligst ses ud fra Figur 5.

Toppe ved 1730 og 1220 cm™ tilskrives straekning af C=0 og CO band i esteren (Glugoski et
al, 2017). Tidligere undersggelser har vist, at en intens top ved 1730 cm-1 ses for materialer
som celluloseoctanoat, cellulosepalmitat, og celluloseacetat. Derimod blev denne top ikke ob-
serveret ved mere 'naturlige’ materialer som papir, cellulose fra grantraeer, og cellofan (Leppa-
nen et al., 2020).

FTIR-analyser bekreefter, at posematerialet er fremstillet af en form for
semi-syntetisk cellulose. Det spektrum, som har stgrst lighed med niko-
tinposer ud af de undersggte materialer, er cigareffiltre (celluloseace-
tat).
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4. Indholdsstoffer

4.1 Nikotin — producentoplysninger

Samtlige ni maerker af undersggte nikotinposer (Gritt, Killa, NOR, Pablo, Rabbit, Siberia, Velo,
Volt, White Fox, og Zone X) indeholder nikotin i forskellige maengder. Producentoplysninger
for deklareret nikotinindhold kan ses i tabellen nedenfor.

Tabel 1. Deklareret nikotinindhold per nikotinpose for forskellige maerker og typer

Marke Type Nikotin mg/pose Nikotin Afvigelse

(deklareret mg/pose

(malt)

Gritt Frost Bite Strong 9,60 9,47 -1%
Killa Cold Mint 12,8 10,6 -17 %
NOR Peppermint 15,0 17,0 +13%
Pablo Ice Cold Extra Strong 24,0 20,5 -15%
Rabbit Blue Ice 26,0 27,9 +7,3 %
Velo Freeze 4 10,9 10,4 -4,6 %
Volt Dark Frost Slim 12,5 15,5 +24 %
White Fox Double Mint 12,0 12,3 +25%
Zone X Cold Blast 10,0 7,83 -22 %
Zyn Cool Mint 11,0 12,1 +10 %

4.2 Nikotin — kemisk analyse

Nikotin blev ekstraheret fra poserne ved ultrasonikation. Hver pose blev skaret op, fgr de blev
nedsaenket i 200 ml methanol og ekstraheret ved ultrasonikation i 45 minutter. Ekstraktet blev
fortyndet 10 gange i MilliQ-vand fgr analyse.

Den ekstraherede nikotin blev analyseret ved HPLC-DAD (Ultimate 3000, ThermoScientific)
ved brug af en 100 mm X 2,1 mm X 3 um Hypersil Gold C18 omvendt fase kolonne og 10 mM
Ammoniumacetat:Methanol (95:5) som eluent under isokratiske forhold. Flowhastigheden blev
holdt konstant ved 0,5 ml/min, og kolonnens temperatur ved 40 grader. Retentionstiden for
Nikotin var 1,01 min.

Detektion blev opnaet ved 260 nm, og (-)-Nikotinoplgsning® 1,0 mg/ml (SigmaAldrich) blev
fortyndet i MilliQ vand og brugt til at konstruere kalibreringskurven.

Det ses ud fra Tabel 1, at der generelt er en rimelig overensstemmelse mellem deklareret ni-
kotinindhold og malt nikotinindhold. Afvigelsen mellem deklareret og malt indhold ligger inden
for intervallet + 24 %.

3 (-) isomer af nikotin, hvilket er den naturligt forekommende isomer

14 Miljgstyrelsen / Nikotinposer — indhold og miljgkonsekvenser



4.3 Andre indholdsstoffer — producentoplysninger

Ud over nikotin indeholder poserne en reekke andre stoffer, som ogsa fremgar af deklarationen
pa pakkerne. For de unders@gte produkter, som fremgar af Tabel 2, drejer dette sig om:

o Konserveringsstoffer (E200-299)
o Konserveringsmidler: kaliumsorbat (E202) mm.
o Antioxidanter (E300-399)
o vinsyre (E334)
e Konsistensmidler (E400-499)
o Cellulose (E460) (nikotin (salt) bindes til cellulose, s& som mikrokrystallinsk
cellulose eller mikrosfeerer af stivelse og blandinger heraf).
o Stabilisator og fortykningsmiddel: natriumalginat (E401), xantangummi
(E415)
o Fugtighedsbevarende midler: glycerol (E422)
e Salte, syrer og baser (E500-530)
o pH regulerende midler: calciumklorid (E509), kaliumcarbonat (E501), natri-
umcarbonat (E500)
o Smagsstoffer: salmiak/ammoniumklorid (E510) mm.
e Sgadestoffer (E950-967)
o Sedemidler: acesulfamkalium (E950), erythritol (E968), xylitol (E967)
e Andet
o  Oplgsningsmiddel for tilseetningsstoffer og aromastoffer: propylenglykol
(E1520)

Disse er alle stoffer, som er godkendt til fadevarer (Europa-Parlamentet, 2008). Eneste stof,
som ikke fremgar af listen over godkendte tilsaetningsstoffer til fadevarer, er E510 ammonium-
klorid. Dette stof er til gengaeld pa listen over godkendte aromastoffer med visse anvendelses-
begraensninger (EU Kommissionen, 2012).

4.4 Andre stoffer - litteratur

Fra litteraturen findes et eksempel pa en kemisk analyse af nikotinposer, foretaget af Swedish
Match (Back et al., 2023). Der er i dette tilfeelde tale om analyser af poser af maerket Zyn, som
netop fremstilles af Swedish Match. Resultaterne viser at to ZYN-produkter ikke indeholder ni-
trosaminer eller polyaromatiske hydrocarboner (PAH'er), men til gengaeld har lave niveauer af
ammoniak, krom, formaldehyd og nikkel. Ved kemisk analyse pavises, at poserne indeholder
hhv. 62 +1 ug/g og 66 +1 ug/g ammoniak for hhv. 'dry’ og ‘'moist’ produkter. Desuden maler de
10,3 +£0,6 pg/g og 1,5 +0,1 pg/g formaldehyd (Back et al., 2023). Kilden hertil belyses ikke.
Formaldehyd er klassificeret som bade mutagen kategori 2 og kreeftfremkaldende kategori 1B
(ECHA, 2024). Grundet de lave niveauer vurderer forfatterne dog, at poserne vil have en lav
toksicitet. Der henvises desuden til et tidligere studie, som viser at ekstrakter fra nikotinposer
hverken var mutagene eller genotoksiske (Yu et al, 2022).
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5. Miljgkonsekvenser

5.1 Indhold efter brug (nikotin)

For at foretage en screening af nikotinindholdet i poser efter brug blev daser med brugte niko-
tinposer af maerket VELO indsamlet (i DTU’s fredagsbar). Disse daser var fra brugere af niko-
tinposer, som frivilligt donerede deres brugte nikotinposer uden nogen form for kompensation.

FIGUR 6. En ubrugt (til venstre) og brugt (til hajre) nikotinpose af maerket

Analyse for nikotinindhold blev foretaget som beskrevet ovenfor (afsnit 3.2). De brugte poser
var alle af maerket VELO og af produkttypen 'Freeze 4’ med et deklareret nikotinindhold pa
10,9 mg/pose. Der blev analyseret brugte poser fra i alt fem zesker (én pose per aeske). Resul-
taterne viste en gennemsnitlig reduktion i nikotinindhold pa 37 % (0=10 %) efter brug, hvorved
en brugt pose i gennemsnit stadig indeholder 63 % af den oprindelige nikotin. Da der ikke er
tale om et kontrolleret studie, men derimod brugte poser doneret af frivillige brugere i DTU’s
fredagsbar, kendes anvendelsestiden for poserne ikke.

Tidligere studier har undersggt frigivelse af nikotin ved kontrollerede in vitro laboratorietests,
hvorved oplgseligheden af nikotin fra nikotinposer blev malt over tid (BfR, 2022). Resultater
viste, at stgrstedelen af nikotin blev frigivet inden for de farste 20 minutter. Fire ud af 15 poser
havde en frigivelse pa mere end 70 % inden for de farste 5 minutter, hvorimod syv poser frigav
mindre end 60 % de ferste 10 minutter. Den praecise metode anvendt i dette studie fremgar
dog ikke i afrapporteringen (BfR, 2022).

Et svensk studie har undersggt frigivelsen af nikotin ved brug, hvor frivillige forsagspersoner
anvendte poserne i 60 minutter. Her blev der observeret en frigivelse af 50,5-59,1 % af nikotin
fra poserne ved brug (Lunell et al., 2020).

| vores undersggelse ligger frigivelsen ved brug saledes lavere end tal fra litteraturen. Dette

vurderes at kunne tilskrives 1) at forhold under in vitro forsag afskiller sig fra forhold under
egentlig anvendelse og 2) at anvendelsestiden kan have vaeret veesentlig kortere end 60 min.
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5.2 Skadelige effekter af nikotin

5.2.1 Nikotinforgiftning

Akutte effekter af nikotin pa mennesker og dyr har ikke vaeret et primaert fokus for denne rap-
port. Der findes andre publikationer, som omhandler dette, heriblandt en risikovurdering for ni-
kotinposer udgivet af det tyske Forbundsinstitut for Risikovurdering (BfR, 2022). Af denne risi-
kovurdering fremgar LD50 veerdier for mus pa 3,3 og 24 mg/kg kropsvaegt, og 9,2 mg/kg
kropsvaegt for hunde. Ved en kropsvaegt for en hund pa 7 kg svarer dette saledes til en poten-
tielt dedelig dosis pa 46-91 mg nikotin. Til sammenligning indeholder nikotinposer, undersagt i
denne rapport, 7,83-27,9 mg nikotin per pose (malte veerdier, se afsnit 4.1), som dog reduce-
res ved brug (se afsnit 5.1).

Symptomer som felge af nikotinforgiftning i hunde beskrives som anspaendthed, rysten, hare-
og synsforstyrrelser, opkast, savlen, diarré, koordinationsproblemer, svaghed, ufrivillige treek-
ninger og mulige kramper. Ved hgje doser kan forekomme stigende grad af lammelse som i
sidste ende kan fgre til &ndedraetsstop og ded (Hackendahl et al., 2004).

Nikotinforgiftning hos hunde beskrives af dyrleeger som et stigende problem i Danmark (Agria,
2022), og kan potentielt koste hunde livet. Ved henkastning af nikotinposer i naturen og i det
offentlige rum kan disse séledes udgere en risiko for hunde og andre dyr, som forveksler niko-
tinposer med noget spiseligt. Omfanget af effekter af nikotinposer pa dyr i naturen kendes
ikke, men vil vaere relevant at belyse naermere.

En beregnet LDso veerdi for mennesker ligger pa 6,5 til 13 mg/kg kropsvaegt (BfR, 2022). For
yderligere information om effekter p4 mennesker ved brug af nikotinposer (herunder genotok-
sicitet, reproduktionstoksicitet og kraeftfremkaldende effekter) henvises til denne rapport (BfR,
2022) samt den videnskabelige litteratur, herunder Ye & Rahman (2023).

5.2.2 Skabne og effekter af nikotin i miljoet

Nikotin er et alkaloid som findes naturligt i tobaksplanter, hvor det har en funktion i planternes
forsvar mod insekter. Historisk set har nikotin vaeret anvendt som et insekticid i landbruget
(Hedemand & Strandberg, 2009). Dets anvendelse udnytter nikotinens toksicitet over for
mange insektarter. Det pavirker insekters nervesystem, hvilket forstyrrer normal nervefunktion
og farer til insekternes dad (Rose, 2012).

Ifalge en REACH registreringsdossier er nikotin let bionedbrydeligt (testet i henhold til OECD
301B) (ECHA, 2019). Dette stemmer overens med et studie fra litteraturen, som finder at niko-
tin er let bionedbrydeligt bade i vand og i jord (Seckar et al., 2009). Det har en lav log Kow (-
2,67 ved pH 2,01 /0,28 ved pH 7,4 / 1,17 ved pH 12,17) (ECHA, 2019) og har dermed lavt po-
tentiale for at bioakkumulere. Baseret pa modellering af dets miljgskaebne forventes nikotin at
fordele sig primeert i vand (>90 %) efterfulgt af jord, luft og sediment (Seckar et al., 2009).

En ECso veerdi for nikotin, i samme REACH registreringsdossier som neevnt tidligere, er angi-
vet til 11 mg/L for ferskvandsalger (studie udfgrt | henhold til OECD 201). Der er desuden an-
givet en ECso veerdi for dafnier pd 3 mg/L (udfert efter OECD 202), en kronisk LOEC for daf-

nier pa 0,02 mg/L (udfert efter OECD 211) og en LCso vaerdi for fisk >3 mg/L (NOEC=3 mg/L)
(studie udfert efter OECD 203) (ECHA, 2019). P& denne baggrund bestemmes en PNEC for

ferskvand pa 0,4 ug/L.

Under den Europaeiske CLP forordning for klassificering, maerkning og emballering af kemiske
stoffer og blandinger, er nikotin (CAS nr. 54-11-5) klassificeret som ’Akvatisk kronisk toksisk
kategori 2’ med faresaetning H411 'Giftig for vandlevende organismer, med langvarige virknin-
ger’ (ECHA, 2023).
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Nikotin kan séaledes have potentielt skadelige effekter pa miljeet. Den reelle eksponering gen-
nem henkastede nikotinposer skal dog belyses yderligere fgr en egentlig vurdering af risici kan
foretages.

Generelt er miljgeffekter af affald fra ragfrie tobaksprodukter for nyligt blevet identificeret som
et videnshul (Novotny et al., 2022), hvilket kalder pa yderligere undersagelser inden for dette
omréade.

5.3 Overvejelser om posematerialets miljgskaebne

Posematerialet er i afsnit 2.1. og 2.2. blevet identificeret som veerende semi-syntetisk cellu-
lose, med en kemisk sammenseetning der minder om celluloseacetat. Der kan pa nuvaerende
tidspunkt ikke identificeres studier af nedbrydeligheden af nikotinposer i den videnskabelige
litteratur.

| sin naturlige form er cellulose nedbrydeligt og mikrokrystallinsk cellulose anvendes som posi-
tiv kontrol i nedbrydningstests. Kemisk modifikation af cellulose er dog negdvendigt i mange ty-
per af anvendelser, hvilket vides at pavirke bionedbrydeligheden negativt (Erdal & Hakkarai-
nen, 2022). Den veesentligste cellulosederivat i nuveerende kommerciel produktion er cellulo-
seacetat, som blandt andet anvendes til fremstilling af cigareffiltre. Konventionelle cigaretfiltre
af celluloseacetat tager >10 ar at nedbryde i naturen (Joly & Coulis, 2018). Et andet studie har
pavist 52-82 % nedbrydning under naturlige forhold efter en periode pa 5 ar (Bonanomi et al.,
2020).

P& denne baggrund ma det forventes at ogsa den semi-syntetiske cellulose, som udger pose-
materialet i nikotinposer, vil veere forholdsvist langsomt nedbrydeligt i naturen. Samtidig kan
det tilsatte bindemiddel potentielt pavirke nedbrydeligheden i negativ retning. Selv i de tilfaelde
hvor bindemidlet er en bionedbrydelig polymer, har tidligere undersggelser vist, at deres ned-
brydelighed i hgj grad vil afheenge af miljgfaktorer sdsom fugtighed, temperatur og lys (Afshar
et al.,, 2023). Posens indhold af nikotin og gvrige tilseetningsstoffer kan ogséa pavirke posens
nedbrydelighed. For bedre at kunne vurdere nikotinposernes nedbrydelighed i miljget kreeves
saledes yderligere eksperimentelle undersggelser. Dette indbefatter ogséd dannelsen af mikro-
plast gennem denne nedbrydningsproces.

5.4 Overvejelser ift. cirkulaer gkonomi

Nikotinposerne forhandles i cylinderformede plastikbgtter, som indeholder omkring 18-24 po-
ser afheengigt af det enkelte maerke. Under aeskens lag er der et lille kammer, hvor man kan
opbevare de brugte nikotinposer, hvis man ikke befinder sig i naerheden af en skraldespand.
Daserne er typisk fremstillet af polypropylen (PP).

| Danmark blev der i 2021 genereret 72,000 tons affald i form af plast emballage, heraf 44,000
tons fra husholdninger (Miljgstyrelsen, 2021). Polypropylen er en af de hyppigst forekom-
mende plasttyper, som tilsammen med polyethylen (PE) og polyethylenterephthalat (PET) ud-
ger 90 % af plasten i husholdningsaffaldet (Forum for Cirkuleer Plastemballage, 2019). Da-
serne er saledes kompatible med de nuvaerende genanvendelsessystemer for plast. Det for-
udseetter dog at daserne med de brugte nikotinposer bortskaffes pa korrekt vis, hvilket betyder
at de brugte nikotinposer, som opsamles i laget, skal bortskaffes som restaffald inden selve
dasen kan sorteres som plastaffald.

Det er dog plausibelt at denne sortering ikke altid finder sted og at daserne enten:
1) Sorteres som restaffald. Derved forspildes muligheden for genanvendelsen af en ren
plastfraktion af PP.
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2) Sorteres som plastaffald uden forudgadende temning. Her risikerer de brugte nikotin-
poser at forurene den sorterede plastfraktion og dermed reducere kvaliteten af plast-

strammen.

Det er saledes af afggrende for den cirkuleere gskonomi af emballagen, at forbrugeren er oplyst
om hvordan emballagen sorteres korrekt, og handler herefter. Forbrugsvaner i forhold til bort-
skaffelse af bade nikotinposer og daser ber undersgges naermere, og behovet for yderligere
oplysning af forbrugere kan overvejes pa denne baggrund.
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6. Konklusion

Formalet med denne rapport var at tilvejebringe fagligt funderet viden om nikotinposers sam-
mensaetning, indhold af kemiske stoffer, samt miljgkonsekvenserne af henkastning i det offent-
lige rum efter brug. Baseret pa viden indsamlet fra den eksisterende litteratur (videnskabelig
litteratur, information fra producenter og web-baseret informationssggning) samt udvalgte ke-
miske analyser konkluderes fglgende:

- Ud fra producenternes oplysninger ma det samlet set formodes, at posematerialet i
en typisk nikotinpose er fremstillet af en form af semi-syntetisk cellulose (sasom vi-
skose fleece). Hertil er tilsat et bindemiddel i form af en (bionedbrydelig) polymer,
som smelter ved opvarmning og dermed forsegler posens kanter.

- FTIR-analyser bekraefter, at posematerialet er fremstillet af semi-syntetisk cellulose.
Det spektrum, som har sterst lighed med nikotinposer ud af de undersggte materia-
ler, er cigaretffilire (celluloseacetat).

- Kemiske analyser af posernes indhold viser, at nikotinindhold for de 10 undersggte
maerker generelt stemmer overens med deklareret nikotinindhold. Afvigelsen mellem
deklareret og malt indhold ligger inden for intervallet + 24 %.

- Analyser af et begraenset antal brugte nikotinposer (n=5) viser en gennemsnitlig re-
duktion i nikotinindhold pa 37 % (0=10 %) efter brug. De brugte nikotinposer indehol-
der dermed stadig 63 % af den oprindelige nikotin.

- Nikotin i henkastede nikotinposer kan have potentielt skadelige effekter pa miljget.
Den reelle eksponering skal dog belyses yderligere far en egentlig vurdering af risici
kan foretages. Dette underbygges af, at miljgeffekter af affald fra ra@gfrie tobakspro-
dukter generelt er identificeret som et videnshul (Novotny et al., 2022).

- Ingen konkrete data om nedbrydeligheden af nikotinposer er fundet i litteraturen. Ud
fra viden om andre typer af semi-syntetisk cellulose, ma det dog antages at nikotinpo-
ser nedbrydes langsomt i naturen. Der er behov for yderligere eksperimentelle studier
for at forstd nedbrydeligheden af nikotinposer i miljget, inklusiv potentiel dannelse af
mikroplast under nedbrydningen.
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Bilag 1. Spgrgeskema

Spergsmal
Felgende spgrgsmal og svarmuligheder var inkluderet i spgrgeskema:

Undersogelse af brug af nikotinposer i Danmark

Denne unders@gelse har til formal at indsamle viden om brugen af nikotinposer i Danmark,
herunder mest anvendte meerker og forbrugsvaner (anvendelsestid og bortskaffelse). Disse
informationer indgar i vores arbejde med at evaluere eventuelle miljgkonsekvenser af nikotin-
poser i Danmark. Der indsamles ingen personfglsomme oplysninger og alle besvarelser er
anonyme. For yderligere information kontakt Seniorforsker Nanna Hartmann (nibh@dtu.dk,
DTU Sustain.

1. Hvilke af falgende maerker af nikotinposer har du brugt? (veelg alle relevante)
e Zyn
¢ Velo
e Volt
e Shiro
e Lyft (nu Velo)
e Pablo
o Gritt
e Ace
e ZoneX
¢ Nordic Spirit
e Killa
o White Fox
o 77
¢ Siberia
o Skruff
e NOR
¢ Rabbit
e Andet

2. Hvilket maerke af nikotinposer anvender du mest pt.? (veelg ét svar)
e Zyn
e Velo
e Volt
e Shiro
o Lyft (nu Velo)
e Pablo
o Gritt
e Ace
e ZoneX
o Nordic Spirit
o Killa
o White Fox
L] 77
e Siberia
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Skruff
¢ NOR

Rabbit
Andet

Hvor lzenge beholder du typisk en nikotinpose i munden?

e Under 15 minutter
e 15-30 minutter

e 30-45 minutter

e over 45 minutter

Hvor tit smider du dine brugte nikotinposer i naturen eller pa vejen (i stedet for
at opsamle dem i laget eller smide dem i skraldespanden)?

Aldrig
Sjeeldent
Nogle gange
o Ofte

Meget ofte

Hviken region bor du i?
¢ Region Hovedstaden
Region Sjeelland
Region Nordjylland
Region Midtjylland
Region Syddanmark

Hvor gammel er du?
e Under 18

e 18-25

* 26-35

36-45

46-55

56-65

Over 65

Spargeskemaet blev oprettet gennem en online spgrgeskemaplatform (SurveyMonkey) og di-
stribueret gennem sociale medier (Facebook, herunder grupperne ‘Spgrgeskema’ og ‘Face-

book Kolding’).
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Demografiske information om respondenter

| alt 40 personer svarede pa spgrgeskemaet i perioden 11.-17. december 2023. Spargeske-
maet indeholder ikke spgrgsmal om personfglsomme informationer og alle besvarelser er ano-
nyme. Demografiske informationer om respondenter kan ses i figurerne nedenfor.

Hviken region bor du i?

m Region Hovedstaden

m Region Sjeelland

m Region Nordjylland
Region Midtjylland
Region Syddanmark

Hvor gammel er du?

mUnder 18
m18-25
m26-35
36-45
46-55
56-65
mOver 65
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Bilag 2. Nikotinposer i dette

studie

Folgende nikotinposer er undersggt i forhold til nikotinindhold og posemateriale:

1. Rabbit - Blue Ice

2. Pablo - Ice Cold Extra Strong

3. Siberia — White Dry*

4. Killa — Cold Mint

5. ZoneX — Cold Blast

6. Gritt — Frost Bite Strong

7. Volt — Dark Frost Slim

8. NOR - Peppermint

9. White Fox — Double Mint

10. Velo — Freeze 4

11. Zyn — Cool Mint

*Siberia White Dry viste sig at indeholde tobak, og udgik derfor i analyserne.
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Rapporten sammenfatter og tilvejebringer fagligt funderet viden om nikotinposers sammen-
seetning, indhold af kemiske stoffer, samt miljgkonsekvenserne af henkastning i det offentlige
rum efter brug.

Rapporten er baseret pa viden indsamlet fra den eksisterende litteratur (videnskabelig littera-
tur, information fra producenter og web-baseret informationssggning) samt udvalgte kemiske
analyser:

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk




	Forord
	1. Resumé
	2. Nikotinposer
	2.1 Forbrugsvaner
	2.2 Nikotinposer henkastet i det offentlige rum

	3. Posematerialer
	3.1 Producentoplysninger
	3.1.1 Posemateriale
	3.1.2 Forsegling af poser

	3.2 FTIR

	4. Indholdsstoffer
	4.1 Nikotin – producentoplysninger
	4.2 Nikotin – kemisk analyse
	4.3 Andre indholdsstoffer – producentoplysninger
	4.4 Andre stoffer - litteratur

	5. Miljøkonsekvenser
	5.1 Indhold efter brug (nikotin)
	5.2 Skadelige effekter af nikotin
	5.2.1 Nikotinforgiftning
	5.2.2 Skæbne og effekter af nikotin i miljøet

	5.3 Overvejelser om posematerialets miljøskæbne
	5.4 Overvejelser ift. cirkulær økonomi

	6. Konklusion
	7. Referencer

