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Resumé

Det overordnede mal med projektet er at opbygge viden om forekomsten af forbrugerproduk-
ter, der indeholder genanvendt plast, herunder om typerne (polymerer) og oprindelsen af gen-
anvendt plast i forbrugerprodukter, hvilke farlige stoffer der kan forekomme i sddanne produk-
ter, om deres forekomst er relateret til genanvendelse, samt om disse stoffer migrerer ud fra
plasten i en maengde, der kan udggare en risiko for forbrugerne, isaer begrn, under brugsfasen.
Undersgagelsen omfatter saledes to overordnede dele; (1) en bred kortlaegning af genanvendt
plast i forbrugerprodukter og (2) en snaever risikovurdering med fokus pa en specifik gruppe af
forbrugerprodukter lavet af genanvendt plast og pa udvalgte stoffer, der forekommer i disse.

Dataindsamlingen til kortlaegningsdelen af denne undersggelse omfattede en litteraturgen-
nemgang, en undersggelse af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast pa forhand-
lernes hjemmesider og en hgring af interessenter, herunder plastgenanvendelsesvirksomhe-
der, producenter og virksomheder der sammensaetter og blander stoffer til forskellige plastty-
per (kaldet "compoundering”), produktionsvirksomheder og/eller forhandlere samt producent-
og brancheorganisationer.

Risikovurderingen var baseret pa publikationer fra offentlige agenturer til identifikation af farer
samt kemiske analyseresultater. Eksponerings- og risikovurderingen fulgte de respektive
ECHA-retningslinjer.

De vaesentligste resultater af denne undersggelse er sammenfattet for hvert emne under un-
ders@gelsens formal:

Plastpolymere i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. PET, inklusive poly-
ester, er den hyppigst anvendte polymer (41%) i legetgj, smabarnsartikler, tekstiler til beklaed-
ning, boligtekstiler og mabler af genanvendt plast. Sporbarheden af PET blev fremhaevet som
vaerende hgjere end for andre polymerer, da PET ofte indsamles separat, hvilket resulterer i
en mere ensartet og mindre forurenet plastfraktion. Andre polymerer der genanvendes er PE,
PP, PS, ABS, nylon og — i mindre grad — PVC. For omkring 31% af produkterne i undersagel-
sen, som blev markedsfart med at vaere lavet af genanvendt plast, var polymertypen ukendt.

Oprindelse af genanvendt plast brugt til forbrugerprodukter. Der er uklarhed og mangel
pa information vedrgrende oprindelsen af genanvendt plast i forbrugerprodukter. Omkring
halvdelen af de undersggte produkter havde en uspecificeret oprindelse af det genanvendte
plast; cirka 40% var fremstillet af genanvendt plast efter forbrug (PCR), og 10% fra genan-
vendt plast fra industrien (PIR). Tallene kan veere misvisende, da de er baseret pa et relativt
lille antal forbrugerprodukter (62 produkter) og pa produktbeskrivelser fra onlineforhandlere,
som muligvis har en interesse i at fremme deres produkter ved at heevde, at de er lavet af
PCR-plast.

Interessenter understreger, at PIR-plast er lettere at genanvende pa grund af dets hgje renhed
og kendte sammenseetning. Estimater om maengder og fordeling af PCR- og PIR-plast kunne
ikke genereres inden for rammerne af dette projekt. Generelt indikerer dataene fra undersg-
gelsen af forbrugerprodukter og interessenthgringen, at PCR-plast er mere almindeligt an-
vendt end PIR-plast i forbrugerprodukter med en forventet stigning i maengden af PCR-plast.

Farlige stoffer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. Der er flere grunde til,

at farlige stoffer kan veere til stede i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. Farlige
stoffer kan tilsaettes som additiver til det genanvendte materiale for funktionelle formal sasom
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holdbarhed, fleksibilitet, farve eller forekomme som urenheder, pa samme vis som der er til-
feeldet med produkter af ny plast. En anden grund er tilstedeveerelsen af gamle additiver, som
stammer fra den genanvendte plast, som ikke blev tilfgjet bevidst til de nye genanvendte pro-
dukter. Derudover kan genanvendelsesprocessen indebaere introduktion af funktionelle additi-
ver for at muliggere effektiv brug af genanvendte plasttyper sdsom varmestabilisatorer, lugtad-
ditiver (der kan maskere darlig/steerk lugt) og/eller pigmenter.

Litteraturgennemgangen viste, at adskillige stoffer med farlige egenskaber kan veere til stede i
forbrugerprodukter eller genanvendt plastmateriale, der potentielt anvendes til forbrugerpro-
dukter. Lave niveauer af bromerede flammehaemmere, organofosfat-flammehaemmere og
nogle ftalater i forbrugerprodukter indikerer, at stoffernes tilstedevaerelse sandsynligvis stam-
mer fra brugen af genanvendte materialer eller kontaminering fra andre plasttyper under gen-
anvendelsesprocessen.

Mange af de identificerede stoffer forekommer som gamle additiver, hvis anvendelse i forbru-
gerprodukter er reguleret og/eller begraenset via REACH-forordningen, POP-forordningen,
RoHS-direktivet og/eller Legetgjsdirektivet, f.eks. bromerede flammehammere som PBDE,
nogle ftalater, metaller, otte PAH'er samt nogle azofarvestoffer og de aromatiske aminer, der
stammer fra azofarvestofferne. Andre stoffer er kun delvist eller ikke reguleret i forbrugerpro-
dukter via europaeisk lovgivning, f.eks. nye flammehammere (sdsom TBBPA og dets deriva-
ter, bromerede diphenylethyler og bromerede ftalater), ikke-halogenerede organofosforflam-
mehaemmere, benzotriazol UV-stabilisatorer (undtagen UV-328) og benzophenon-relaterede
UV-stabilisatorer.

Sporbarhed og informationsoverfarsel gennem forsyningskaden

Forsyningskaeden for genanvendte plastprodukter pa det danske/europaeiske marked involve-
rer adskillige aktgrer, som kan vaere placeret bade inden for og uden for Europa. Kilden og ty-
pen af den genanvendte plast er ikke altid kendt i alle dele af forsyningskasden.

Processen fra produktion af virgin plast til fremstilling af endelige forbrugerprodukter inklude-
rer trin, hvor information om kemisk sammensaetning, sdsom sikkerhedsdatabladet (SDS),
ikke leengere er gaeldende eller tilgaengelig, isaer nar plasten ikke lzengere er i granulat-form,
men er blevet omdannet til et produkt. Dette komplicerer genanvendelsesprocessen, nar de
brugte produkter bliver til forbrugeraffald.

Viden om tilstedevaerelsen af kemikalier i plastaffaldet genereres i forbindelse med genanven-
delse, sammensmeltning og fremstilling af genanvendte plastprodukter. | henhold til affalds-
rammedirektivet (2008/98/EF) skal analysen udferes af den akter, der er forpligtet til at sikre
kriterierne for affaldsfasens opher (end-of-waste kriterierne).

Metoderne og hyppigheden af kemiske analyser af de genanvendte partier varierer meget og
afhaenger af den genanvendte affaldsstream, genanvendelsesvirksomhedens praksis og kun-
dernes krav. Der findes ingen standarder for, hvor ofte et plast-parti (et "batch”) af genanvendt
plast skal analyseres for dens indhold af farlige kemikalier, eller hvilke kemikalier der skal un-
dersgges. Batch-specifikke erkleeringer om f.eks. indholdet af metaller, indholdet af SVHC-
stoffer eller CLP-overensstemmelse kan leveres af genanvendelsesvirksomhederne eller com-
poundering-virksomheder efter anmodning fra producenter.

For det genanvendte plastgranulat udarbejdes der et sikkerhedsdatablad (SDS), som leveres
til producenten af (genanvendte) plastprodukter. SDS’et informerer producenterne om, at pla-
sten er fremstillet af genanvendt affald og skal ogséa inkludere tilfgjede farlige additiver og re-

sterende farlige stoffer fra den farste brug, hvis de er til stede over en vis koncentrationsteer-

skel.
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Indkeb af tekstilprodukter af genanvendt plast og kemiske analyser. For at opna mere vi-
den om stofferne blev en specifik produktgruppe udvalgt til yderligere undersggelse via kemi-
ske analyser. Den udvalgte produktgruppe var tekstilprodukter af genanvendt polyester, som
blev markedsfert til barn, eller hvor eksponering af barn ansas for sandsynligt. 20 produkter,
bestaende af bade boligtekstiler, barneovertgj og barnetgj med direkte hudkontakt, blev ind-
kabt.

De indkagbte produkter blev analyseret med en screeningsanalyse for organiske stoffer (GC-
MS screening) og metaller (ICP-MS screening).

GC-MS-screeningen identificerede i alt 194 stoffer, hvoraf cirka 60% kunne identificeres med
sikkerhed. Baseret pa stoffernes koncentrationer, antallet af detektioner, deres fareegenska-
ber og deres reguleringsstatus under REACH blev otte stoffer og ni produkter prioriteret til
yderligere undersggelse via migrationsanalyse.

Tilstedeveerelsen af tre til 12 metaller kunne identificeres per produkt i ICP-MS-screeningen.
Generelt gav koncentrationerne af metallerne, der blev fundet i screeninganalysen, ikke anled-
ning til umiddelbar bekymring med undtagelse af de malte niveauer af antimon. Dog blev de
potentielle sundhedsrisici forbundet med tilstedeveerelsen af antimon i genanvendt PET ikke
yderligere undersggt inden for rammerne af denne undersggelse.

Derefter blev otte prioriterede stoffer inkluderet i migrationsanalyse, der simulerede ekspone-
ring via sved. Af disse blev kun tre stoffer malt over detektionsgraensen i svedsimulant ved
koncentrationer < 100 mg/kg: 2,4-toluendiisocyanat (2,4-TDI), 2,6-toluendiisocyanat (2,6-TDI)
og 4,4'-methylen-diphenyldiisocyanat (MDI). Disse tre stoffer harer til den kemiske gruppe af
isocyanater, som normalt optraeder i forbindelse med polyurethan (PUR) og ikke polyesterpro-
dukter. Dog kan isocyanater ogsa forekomme i virgin eller genanvendt polyester pa grund af
deres anvendelse i lim (bruges til fastggrelse af forskellige tekstillag eller dekorationer), deres
brug i overfladebehandlinger af PET eller deres anvendelse som polymerisationsadditiver i vir-
gin eller genanvendt PET. Deres tilstedevaerelse kan derfor ikke fortolkes som vaerende speci-
fik for tekstiler lavet af genanvendt polyester.

Risikovurdering af stoffer identificeret i tekstilprodukter fremstillet af genanvendt poly-
ester.

Pa grund af mangel pa anvendelige, kvantitative data om sundhedseffekter af diisocyanater
ved forbrugeranvendelse af produkter, kunne en kvantitativ risikovurdering ikke udferes. Der-
for blev risikovurderingen gennemfgart baseret pa en kvalitativ tilgang for hudirriterende, hud-
sensibiliserende og/eller kreeftremkaldende stoffer.

For hudirritation anses sundhedsrisiciene for at vaere kontrollerede for begge diisocyantater
(bade TDI og MDI), i henhold til de forskellige gaeldende koncentrationsgraenser for CLP-klas-
sificering af blandinger.

Hudsensibiliserende og kraeftfremkaldende virkninger af stofferne kan ikke udelukkes, i hen-
hold til den kvalitative risikovurderingsmetodologi baseret pa fare-kategorier, som den er be-
skrevet i ECHA-retningslinjerne. For at kunne fastsla, hvorvidt de vurderede stoffer er hen-
holdsvis hudsensibiliserende og kreeftfremkaldende, er det nadvendigt at foretage yderligere
overvejelser i risikovurderingen.

De analytisk bestemte niveauer af MDI i tekstilprgver er veesentlig lavere end koncentrations-
greensen pa 0,1 %, hvilket er defineret som det tilladte indhold i blandinger i begraensningen

for MDI under REACH. TDI-niveauerne er ogsa vaesentlig lavere end koncentrationsgraensen
pa 0,1%, selvom en sadan greense ikke er defineret for TDI i forbrugerprodukter, men kun for
industrielle eller professionelle anvendelser. Fare- og risikovurderingerne af TDI og MDI er af
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begreenset omfang pa grund af manglende faredata, og den kvalitative risikovurdering kan
ikke fuldt ud udelukke, om de lave niveauer af isocyanater, der kan frigives fra tekstilprodukter
fremstillet af genanvendt plast, kan udgere en uacceptabel risiko for b@rn, der baerer sadanne
tekstiler. Under alle omstaendigheder bemeerkes det, at der ikke er klare indikationer for, at
indhold af diisocyanater knytter sig seerligt til genanvendt polyester. Det betyder, at de sand-
synligvis lige sa godt kan forekomme i virgine tekstiler fremstillet af PET eller PUR.
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Forkortelser

Forkortelser vil blive skrevet ud i teksten farste gang de bruges.

Forkortelse Betydning

ABS Akrylonitril-butadien-styren

ASA Akrylonitril-styren-akrylat

B2B Business til business

B2C Business til forbruger

BADGE Bisphenol A diglyceridether

BaP Benzo[a]pyren

BBP Benzylbutylftalat

BDP Ftalater

BFR Bromerede flammehzemmere

BHA Tert-butyl-4-methoxyphenol

BHT 2,6-bis(1,1-dimethyl)-4-methylphenol
BPA Bisphenol A

BPAF Bisphenol AF

BPF Bisphenol F

BPS Bisphenol S

BTBPE 1,2-Bis(2,4,6-tribromphenoxy)ethan
BUV Benzotriazol UV-stabilisatorer

BBP (eller BBzP)

Butylbenzylftalat

CMR

Kraeftfremkaldende, mutagen eller reproduktionstoksisk

DBDPE Decabromodiphenylethan
decaBDE Decabromo-diphenylether
DEEP Diethylethylfosfonat

DF Detektionsfrekvens

DiBP Diisobutylftalat

DMP Dimethylftalat

DEP Diethylftalat

DPP Di-n-pentylftalat

DIDP Di-'isodecyl!' ftalat

DINP Di-'isononyl' ftalat

DBP Dibutylftalat

DEHP Bis(2-ethylhexyl)ftalat
DCHP Dicyklohexylftalat

DnOP (eller DNOP)

Di-n-oktylftalat

ELV

Udtjent kgretgj (End-of-life vehicle)

GC Gaskromatografi

HBB Hexabromobenzen

HBCD Hexabromocyclododecan

HDPE Hgj densitet polyethylen

HPLC Hgjtryks-vaeskekromatografi

IR Infrared

LC Vaeskekromatografi

LDPE Lav densitet polyethylen

LDPET Lav densitet Polyethylen tereftalat
LMW Lav molekyleer vaegt
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LOD Detektionsgraense

LOQ Kvantificeringsgraense

MS Massespektroskopi

nBFR Nye bromerede flammehaemmere

NBR Acrylo-nitril-butadien-gummi

oC Operationelle betingelser

OBIND Octabromo-1,3,3-trimethylphenyl-1-indan
octaBDE Octabrom-diphenylether

OPFR Organofosfor-flammehaemmere eller organofosfat-flammehaemmere
PAA Primeere aromatiske aminer

PAH Polycykliske aromatiske kulbrinter

PAM Polyakrylamid

PBB Polybromerede bifenyler

PBDE Polybromerede diphenylethere

PBEB 2,3,4,5,6-pentabromoethylbenzen

PBT Pentabromotoluen

PC Polycarbonat

PCR Genanvendt plast efter forbrug (Post-consumer recycled)
PE Polyethylen

PES Polyethersulfon

PET Polyethylen tereftalat

PETG (eller PET-G)

Polyethylen tereftalat glykol-modificeret

PIR

Postindustrielt genanvendt (Post-industrially recycled)

PLA Polymeelkesyre

PMMA Polymethylmethacrylat

PP Polypropylen

PS Polystyren

PUR Polyurethan

PVC Polyvinylchlorid

RDP Resorcinol bis(diphenyl)fosfat

RHP Genanvendt husholdningsplast, underkategori af PCR-plast (Recycled house-
hold plastics)

RIP Genanvendt industriel plast (Recycled industrial plastic)

RMM Risikostyringsforanstaltninger

RoHS Direktiv

Direktiv om begraensning af anvendelsen af visse farlige stoffer i elektrisk og
elektronisk udstyr

RWP Restaffald af plast (Residual waste plastics)
SAN Styren-acrylonitril

SBC Styren-butadien-blokcopolymer

SBR Styren-butadien-gummi

SBS Styren-butadien-styren-blokcopolymer

SDS Sikkerhedsdatablad

SEBS Styren-ethylen-buthylen-styren-gummi

SSWP Kildesorteret plastaffald

STOT RE Specifik mal organtoksicitet, gentagen eksponering
STOT SE Specifik mal organtoksicitet, enkelt eksponering
SVHC Seerligt problematiske stoffer

TBBPA Tetrabromobisphenol A

TBOEP Tris(2-butoxyethyl)fosfat

TCEP Tris(2-chloroethyl)fosfat

TCP Tricresylfosfat

TCIPP Tris(2-chloro-1-methylethyl)fosfat
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TCPP Tris(2-chloro-1-methylethyl)fosfat

TDBPP Tris(2,3-dibromopropyl)fosfat

TDCP Tris[2-chloro-1-(chloromethyl)ethyl]fosfat
TDCPP Tris(1,3-dichloro-2-propyl)fosfat

TEHP Tris(2,3-dibromopropyl)fosfat

TEP Triethylfosfat

TPhP/DPP Triphenylfosfat

uv Ultraviolet

VP Virgint plastmateriale

vPvB Meget persistent og meget bioakkumulerende
WEEE Affald af elektrisk og elektronisk udstyr
XRF Rantgenfluorescens
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1. Introduktion

1.1 Baggrund

Den cirkuleere dagsorden stiller stigende krav til virksomheder om at genanvende plast i pro-
duktionen af nye produkter. Desuden brander et stigende antal virksomheder sig som "gkolo-
giske", "baeredygtige" eller "grenne"” ved at bruge genanvendte materialer i produktionen af
nye produkter, herunder forbrugerprodukter. Denne tendens kraever et konstant fokus péa for-
brugersikkerhed, da potentielt skadelige stoffer fra de genanvendte plasttyper kan forekomme
i nye produkter.

Miljgstyrelsen vurderer, at der mangler viden om, hvilke plasttyper der typisk genanvendes i
forbrugerprodukter, og hvilke skadelige stoffer der derfor kan blive (re-)introduceret i disse nye
forbrugerprodukter.

Med dette projekt ansker Miljgstyrelsen at undersage, om plasttyper, der indeholder skadelige
stoffer, genanvendes i forbrugerprodukter, og om denne genanvendelse kan udggre en risiko
for forbrugerne. Fokus for risikovurderingen er pa bgrn, da bgrn anses for at veere seerligt fol-
somme over for eksponering for skadelige stoffer.

1.2 Formal
Det overordnede mal med projektet er at opbygge viden om forekomsten af forbrugerproduk-
ter, der indeholder genanvendt plast. Projektet skal informere om:
e typerne/polymererne af (typisk) genanvendt plast i forbrugerprodukter,
e oprindelsen af den genanvendte plast, der bruges til forbrugerprodukter,
¢ hvilke additiver, nedbrydningsprodukter og andre farlige stoffer (f.eks. forurenende
stoffer) der kan forekomme i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast, og
e om sadanne stoffer har skadelige sundhedseffekter og kan udggre en risiko for for-
brugeren, herunder isaer barn, under brugsfasen.

Projektet skal:
e give Miljgstyrelsen viden om potentielle sundhedsrisici for bgrn i forbindelse med
brugen af produkter fremstillet af genanvendt plast,
e muligggre for Miljgstyrelsen at udvikle vejledning til forbrugere om kgb af produkter
fremstillet af genanvendt plast, og
e muliggere for leverandgrer eller forhandlere at definere kriterier for genanvendt plast
for forsyningskaeden.

Overordnet set er projektet opdelt i to dele; den fgrste del er en bred undersggelse, hvor gene-
rel information om kemikalier i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast indsamles
(Fase 1).

| den anden del udvaelges et afgraenset fokusomrade til yderligere undersggelse, herunder ke-

misk analyse for visse forbindelser i specifikke forbrugerprodukter og en risikovurdering for
menneskers sundhed (Fase 2 og 3).
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2. Kortlegning af genanvendt
plast i forbrugerprodukter

21 Formal

Formalet med Fase 1 er at kortleegge den eksisterende viden om genanvendt plast i forbruger-
produkter, med fokus pa produkter som bgrn kan komme i kontakt med. Produkter i fokus in-
kluderer legetgj af alle slags, berneprodukter (f.eks. barnesaeder, autostole, barnevogne), bar-
netgj samt mgabler, boligtekstiler og interigr, som bgrn kan forventes at komme i kontakt med i
deres dagligdag.

De specifikke formal for denne fase er at:

o fa et overblik over hvilke typer plast, der hovedsageligt anvendes i forbrugerproduk-
ter,

e opna viden om oprindelsen af den genanvendte plast, der bruges til forbrugerproduk-
ter,

e kortlaegge additiver og nedbrydningsprodukter, der kan forekomme i forbrugerproduk-
ter af genanvendt plast, inklusive deres status under relevant EU-lovgivning,

e  beskrive kriterier, der anvendes af interessenter gennem hele vaerdikaeden for genan-
vendt plast for at sikre sporbarhed og information om kemikalier i den genanvendte
plast, og

o foresla et fokusomrade til undersegelse af kemikalier i genanvendt plast for fase 2.

2.2 Metode

2.21 Litteratursggning
Flere tilgange blev anvendt for at identificere relevant litteratur til dette projekt:

For det forste blev gra-litteratur afs@gt ved hjeelp af forskellige kombinationer af segetermerne
"genanvendt", "kemiske/farlige stoffer/additiver", "cirkuleer gkonomi" og "plast” pa engelsk og
dansk i generelle webs@gemaskiner (Google). For det andet blev vidensbankerne fra organi-
sationer, der beskaeftiger sig med plastgenanvendelse (Plastindustrien’, Dakofa? og Plastic
Change?®) gennemgaet. Ved hjeelp af disse to tilgange blev der fundet 32 publikationer. Heraf
blev 27 fundet relevante, da de enten indeholdt information om kemikalier i forbrugerprodukter
eller om kemikalier i genanvendt plast generelt.

For det tredje blev der udfert en systematisk litteratursagning for at finde videnskabelige publi-
kationer om farlige stoffer i genanvendt plast. Relevante s@getermer blev identificeret i en fore-
labig ikke-systematisk sagning, hvor kun titlerne af sageresultaterne blev inspiceret.

Den fglgende sggestreng blev anvendt:
(("hazardous substance*™ OR "hazardous chemical*" OR "harmful substance*" OR "harmful

chemical" OR "substance of concern" OR SVHC OR SOC OR "chemical* of concern" OR
"plastic additive*" OR "chemical additive*") AND ABSTRACT:(consumer* OR child* OR tod-

" https://plast.dk/plastindustriens-genavendelseskatalog/
2 https://dakofa.dk/vidensbank/plast/
3 https://plasticchange.dk/videnscenter/
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dler* OR newborn OR infant* OR baby OR kids) AND (recyc* OR circular*) AND AB-
STRACT:(plastic* OR toy* OR cloth* OR product* OR article* OR polymer* OR PET OR poly-
ethylene OR “high density polyethylene” OR HDPE OR “low density polyethylene” LDPE OR
“Acrylonitrile Butadiene Styrene” OR PE OR polyester OR polystyrene OR PS OR PVC OR
"poly vinyl chloride" OR “polyvinyl chloride” OR polypropylene OR PP OR fabric* OR textile*
OR furniture* OR carpet* OR foam OR mat)) AND (FIRST_PDATE:[2009 TO 2024])

Sagningen gav 134 resultater i Europe PMC-databasen den 8. april 2024. Artiklerne/publikati-
onerne blev screenet henholdsvist baseret pa titel, resumé og deres fulde tekst. Artikler blev
ekskluderet, hvis de ikke indeholdt specifik information om skadelige kemikalier (dvs. koncen-
trationer eller kvalitative beviser for deres tilstedeveerelse) i genanvendt plast. Artikler om for-
brugerprodukter, der ikke markedsfares i EU, blev ogsa ekskluderet. Desuden blev artikler om
mikroplast og bioplast ekskluderet.

Efter en screening af resuméerne blev 117 artikler/publikationer ekskluderet som ikke-rele-
vante baseret pa de definerede eksklusionskriterier. Efter screeningen af den fulde tekst blev
de resterende 17 artikler/publikationer ekskluderet, hvilket resulterede i at ingen artikler/publi-
kationer blev fundet relevante. Mange af artiklerne/publikationerne indeholdt information om
additiver i virgine plastmaterialer og naevnte implikationer for genanvendelse, men gav dog
ikke specifik information om additiver i genanvendt plast. Under screeningen af den fulde tekst
blev fem yderligere publikationer identificeret gennem referencerne i artiklerne.

2.2.2 Undersggelse af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt
plast hos forhandlere

For at identificere forbrugerprodukter pa bade det danske marked og EU’s marked, blev der
udfart abne, genrelle sggninger om forskellige udtryk for produkter af genanvendt plast, pa
Google og Amazon. Derudover blev interessenterne spurgt, og deres hjemmesider blev gen-
nemgaet for at identificere forbrugerprodukter fremstillet af eller indeholdende genanvendt
plast. Segningen fokuserede bade pa produkter beregnet til barn samt forbrugerprodukter,
som barn kan forventes at komme i kontakt med i deres dagligdag, i henhold til de aftalte ram-
mer for dette projekt.

Forskellige kombinationer af felgende s@getermer blev anvendt i de abne sggninger:
e Dansk: genanvendt, recycle*, plast, barn, barnemgbler, mabler, bestik, pusle*, pude,
teeppe, toj, legetgj, smabgrnsartikler*
e Engelsk: recycle*, plastic, children, furniture, cutlery, pad, cushion, blanket, cloth*,
toys, childcare

Forbrugerprodukterne blev listet i et Excel-ark med informationer, herunder produktkategori,
plasttype, oprindelse af plast, tilstand af plast (blgd/hard), farve, producentland og forhandler,
og pris. Derudover blev eksponeringsvarigheden, de mest relevante eksponeringsveje og al-
dersgruppen for den forventede malgruppe af forbrugerartiklen noteret, baseret pa beskrivel-
sen af forbrugerartiklen fra forhandlerens hjemmeside og projektteamets vurdering. Ved ud-
veelgelse af forbrugerprodukterne, der skulle listes i Excel-arket, var fokus pa at daekke sa
mange forskellige producenter/maerker og produkttyper som muligt. Det betad f.eks., at hvis
en forhandler tilbgd flere forbrugerprodukter, fra samme producent og/eller af samme type,
men i forskellige former/farver, blev information om kun ét af produkterne fra denne forhandler
noteret.

2.2.3 Interessenthering

Interessenter fra plastgenanvendelses- og fremstillingsindustrien samt forhandlere og produ-
centforeninger blev kontaktet i labet af april og maj 2024. Antallet af interessenter fra de re-
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spektive dele af forsyningskaeden og modtagne svar er praesenteret i TABEL 2-1. Flere inte-
ressenter foretrak ikke at oplyse deres navn; derfor er svarene anonymiseret i afsnit 2.3.1.
Spergsmalene, som blev brugt til dataindsamling fra interessenterne, kan ses i Bilag 1.

TABEL 2-1. Antal kontaktede interessenter og modtagne svar.

Kategori af interessenter Antal kontaktede interes- Antal modtagne svar
senter

Genanvendelsesvirksomheder, producenter 10 4

og/eller compoundering-virksomhed

Forbrugerprodukt-producenter og/eller for- 12 5

handlere

Producent- eller brancheforeninger 12 3

Total 34 12

23 Resultater af undersogelsen af genanvendt plast i
forbrugerprodukter

| de felgende afsnit rapporteres resultaterne fra dataindsamlingen (litteraturundersggelse og
interessenthgring) samt undersg@gelsen af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast.
Dette underkapitel (2.3) er opdelt i tre hovedafsnit:

e  Afsnit “2.3.1 Forsyningskaede og livscyklus for genanvendt plast til forbrugerproduk-
ter” giver et overblik over forsyningskaeden og livscyklussen for genanvendt plast for
at identificere de trin, hvori (blandt andet) additiver tilsaettes og hvordan information
om disse overfgres gennem forsyningskeeden.

e Afsnit “2.3.2 Forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast” rapporterer resulta-
terne af undersggelsen af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast hos for-
handlere, herunder information om de plasttyper (polymerer) der anvendes og oprin-
delsen af den genanvendte plast.

e Afsnit “2.3.3 Farlige stoffer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast”

2.3.1 Forsyningskade og livscyklus for genanvendt plast til
forbrugerprodukter

Dette afsnit opsummerer plastens livscyklus, herunder dens genanvendelse samt den typiske

forsyningskaede. Afsnittet oplyser om, hvor additiver kan tilfgjes i livscyklussen, samt hvilken

information, der videregives gennem forsyningskaeden. Tilgaengelig information vedrgrende

sporbarhed af genanvendt plast, kvalitetsdokumentation og krav rapporteres under de respek-

tive livscyklus-trin.

Et overblik over plastens livscyklus, herunder dens genanvendelse, kan findes i FIGUR 1.
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FIGUR 1. Livscyklus for nye- og genanvendte plastprodukter. Inspireret af Eriksen et al. (2018).

Som skitseret i FIGUR 1 er alle livscyklus-trin, undtagen udvinding af fossile braendstoffer, af
interesse i dette projekt, da farlige stoffer kan forekomme i alle trin. Under produktionen af vir-
gine plastmaterialer, fremstillingen af (genanvendte) plastprodukter og under sammensmelt-
ning af genanvendt plast tilfgjes additiver bevidst. Nedbrydning af stoffer i plastmaterialet eller
forurening af plasten kan forekomme under brugsfasen eller under indsamling, sortering og
genanvendelse af plastaffald.

For at opna en forstaelse af de involverede aktarer og deres formal inden for hvert trin i forsy-
ningskaeden, defineres fglgende termer til beskrivelsen af livscyklus-trinene i dette kapitel. Det
er dog vigtigt at bemaerke, at disse termer ikke er standardiserede, og forskellige udtryk kan
forekomme i forskellig litteratur.

e Producent — En producent fremstiller virgin plast ramateriale, der szelges til en produ-
cent af plastprodukter. Afhaengigt af producentens behov kan producenten tilfgje ad-
ditiver til plasten.

e Fabrikant — En fabrikant fremstiller nye produkter baseret pa virgine plastmaterialer
eller genanvendt plast. Fabrikanter kan tilfgje additiver til deres produkter athaengigt
af applikationens og/eller slutbrugerens behov. Fabrikanter kan seelge deres produkt
direkte til kunden eller via en forhandler.

e  Slutbruger — Slutbrugeren er den person (eller virksomhed), der bruger artiklen pro-
duceret af fabrikanten. Efter brug kan slutbrugeren enten genseelge artiklen eller kas-
sere den.

e Indsamler — En indsamler samler (plast)affald fra slutbrugeren eller fra specifikke af-
leveringssteder. | nogle tilfaelde sorterer indsamleren ogsa affald (sorteringsanlaeg)
og genanvender affaldet (genanvender), afhaengigt af virksomhedens kapacitet og
starrelse.

e Sorteringsanlaeg — Et sorteringsanlaeg sorterer det indkommende affald i specifikke
fraktioner. Under dette trin fiernes fremmedmateriale (f.eks. tree, glas, papir) og hgj-
vaerdimaterialer (f.eks. batterier, printplader) i affaldsstremmen, mens der ofte ogsa
vil forekomme en udsortering af plasttyper. Det for-sorterede affald sendes derefter til
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en genanvendelsesvirksomhed. | nogle tilfeelde genanvender et sorteringsanlaeg
ogsa affald.

¢ Genanvendelsesvirksomhed — En genanvendelsesvirksomhed renser og sorterer
yderligere det indkommende affald for at producere et output, der kun indeholder én
type polymer. Affaldet stammer enten fra en fabrikant, en indsamler eller fra et sorte-
ringsanlaeg.

e  Compoundering-virksomhed — En compoundering-virksomhed sammenseaetter/smel-
ter de genanvendte plasttyper til granulat/pellets (eller lignende) og saelger dem der-
efter pd markedet til en fabrikant. | nogle tilfeelde sammensaetter en genanvendelses-
virksomhed ogsé deres eget output. Compoundering-virksomheden kan tilfgje additi-
ver til deres plast afhaengigt af kundens behov.

De forskellige dele af forsyningskaeden kan veere repreesenteret af virksomheder, der er speci-
aliseret i et eller flere af trinene. For eksempel agerer nogle virksomheder bade indsamlere,
genanvendelsesvirksomhed og compoundering-virksomhed (f.eks. Plastix)*, mens andre bade
producerer produkter og forhandler disse (f.eks. Dantoy)®.

Desuden bruges begrebet 'genanvendt plast' om plast, der har veeret affald, som herefter er
gennemgaet en genanvendelsesproces. Genanvendt plast kan besta af én eller flere plastpo-
lymerer, samt potentielt indeholde skadelige stoffer. Til forskel bruges begrebet 'polymer' om
en specifik type plastpolymer (f.eks. polyethylen, PE, eller polypropylen, PP).

Under interessenthagringen er virksomheder fra alle dele af forsyningskaeden (undtagen slut-
brugere) blevet fglgende interviewet: producenter, indsamlere, genanvendelsesvirksomheder,
compoundering-virksomheder og forhandlere samt flere brancheforeninger. Oplysningerne i
de folgende underafsnit er afrapporteret pa baggrund af oplysnignerne fra interessentharin-
gen, projektteamets erfaring om emnet og suppleret med nyere litteratur.

2.3.1.1 Produktion af virgine plastmaterialer
Virgine plastmaterialer fremstilles af fossile breendstoffer. Biobaseret plast er ogsa tilgeengelig
pa markedet; bioplast er dog ikke en del af dette projekt.

Ved produktion af virgine plastmaterialer kgber en kemiproducent enten monomererne til den
pagaeldende polymer eller producerer monomererne selv, afhaengig af producentes sterrelse
og kapacitet. P4 den made fremstilles typisk polymerer som PE, PP, polystyren (PS), poly-
ethylenterephthalat (PET) og acrylonitril-butadien-styren (ABS). Nogle producenter fremstiller
ogsa specialiserede polymerer til nichebrug. De fleste plasttyper i Europa bruges til emballage,
efterfulgt af bygnings- og konstruktionsbrug, bilindustrien og elektronik (PlasticsEurope, 2023).

Producenten kan tilfgje visse additiver for at opna saerlige egenskaber. Dette kan inkludere
bladggrere, farvestoffer, flammehammere, stabilisatorer osv. Plasten saelges normalt som
granulat, der kan smeltes og formes til den gnskede form (Andersson et al., 2019).

Den efterfalgende bruger, typisk en anden virksomhed, kgber sadanne granulater og kan have
ret til et sikkerhedsdatablad (SDS) i henhold til artikel 31 i REACH (1907/2006). Dog behgver
ikke alle stoffer (dvs. additiver) at blive naevnt i SDS'et. For eksempel, hvis et stof ikke er klas-
sificeret under CLP, eller hvis koncentrationen af et klassificeret stof er under en vis greense,
behagver det ikke at blive inkluderet i SDS'et. | nogle tilfaelde kan fortrolige forretningsoplysnin-
ger ogsa udelades fra SDS'en. Hvis ingen farlige stoffer er til stede i blandingen, eller stofferne
selv ikke er farlige, kreeves der ifalge bestemmelserne i artikel 31 i REACH ikke noget SDS.
Saledes kommunikeres kun information om farlige stoffer til kunden.

4 https://plastixglobal.com/howwedoit/
5 https://www.dantoy.dk/en
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2.3.1.2 Fremstilling af produkter af virgint plastmateriale

De efterfolgende brugere smelter granulatet, tilseetter additiver om ngdvendigt og former den
smeltede masse til den gnskede form. Til nogle formal, f.eks. i mange emballageapplikationer,
er additiver ikke ngdvendige, da emballageplast typisk ikke har brug for specielle egenskaber
som f.eks. flammehaemning. Fabrikanten seelger deres produkt enten direkte eller via en for-
handler til slutbrugeren (f.eks. legetgj) eller til en anden produktionsvirksomhed (f.eks. et plast-
saede til en fabrikant af stole).

Fabrikanten har igen pligt til at levere et SDS til modtageren, hvis deres produkt er et stof eller
en blanding og opfylder betingelserne i artikel 31 i REACH. Dette betyder, at et SDS skal leve-
res gennem hele forsyningskaeden, sa leenge produktet er et stof eller en blanding og indehol-
der klassificerede farlige stoffer over de definerede koncentrationstaerskler. Artikel 34 i REACH
kreever ogsa, at enhver aktar i forsyningskaeden videregiver nye oplysninger om farlige egen-
skaber til den naeste akter eller distributgr opad i forsyningskaeden, hvis nye oplysninger om
farlige egenskaber bliver tilgaengelige.

Hvis plasten er blevet formet til en specifik form, overflade eller design, som er afggrende for
produktets anvendelse, klassificeres den som en artikel og ikke som et stof eller en blanding
(for eksempel et plastsaede; se ogsa definitionen af "artikel" i artikel 3 i REACH. Begrebet "arti-
kel” ville jf. REACH-definitionen vaere retvisende at bruge som betegnelse for de analyserede
produkter i projektet. Det er dog valgt at anvende begrebet "produkter” eller “forbrugerproduk-
ter” istedet, da det vurderes at skabe en bedre forstaelse af, hvad der undersggt). Som sadan
er SDS og andre forpligtelser for stoffer og blandinger ikke lzengere gaeldende. For produkter
har leverandgren dog pligt til at kommunikere tilstedeveerelsen af saerligt problematiske stoffer
(SVHC) over 0,1 % vaegt til modtageren af produktet (artikel 33(1) i REACH). Efter anmodning
har leverandgren ogsa pligt til at kommunikere tilstedevaerelsen af saerligt problematiske stof-
fer (SVHC) over 0,1 % vaegt til forbrugeren (artikel 33(2) i REACH).

Under fremstillingsfasen genereres der normalt en fraktion af plasten som affald. Denne frak-
tion indeholder enten ingen eller en kendt maengde af additiver, bestar kun af én polymer og er
ikke blevet brugt yderligere. Derfor er plastaffaldsfraktionen fra industrien af hgj kvalitet.
Denne fraktion kan saelges til genanvendelsesvirksomheder og omdannes til genanvendte
plastpellets/-granulat. For sadanne fraktioner kan der leveres et SDS til genanvendelsesvirk-
somheden (i henhold til kommunikation med genanvendelsesvirksomheden). Resultatet af ma-
terialet omtales som postindustrielt genanvendt (PIR) plast.

2.3.1.3 Brugsfase

Under brugsfasen tilfajes der typisk ikke additiver. Dog kan brugere tilseette stoffer til overfla-
den af et produkt, f.eks. maling, beleegninger eller impreegneringsspray for vandafvisning, ved
opbevaring af ikke-tilsigtede kemikalier i produktet eller kemikalier fra renggring af produktet.
Sadanne materialer/stoffer vil s ogsa veere til stede i affaldsfasen.

Desuden kan der muligvis forekomme nye potentielt farlige stoffer i plastprodukterne pa grund
af nedbrydning af additiver eller forurenende stoffer, somer blevet tilsat tidligere i produktets
livscyklus (Dahl et al., 2024), eller pa grund af nedbrydning/depolymerisering af selve plastpo-
lymeren. For eksempel kan der ske en nedbrydning af polymeren eller additiverne i produkter
der bruges udendgrs eller under forhold med hgje temperature. Det kan fgre til dannelsen af
potentielt farlige stoffer og reducerer kvaliteten af plasten (kan ofte ses ved en gullig farve)
(Zaini et al., 2024). | materialer, der kommer i kontakt med fadevarer, kan monomerer, der fri-
gares ved nedbrydning af plastpolymererne, migrere fra plastmaterialet og ind i fadevaren
(Hahladakis et al., 2018).
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Til sidst bliver produktet ubrugeligt og ma bortskaffes som affald. Slutbrugeren ved normalt
ikke, hvilke farlige stoffer der er til stede i produkterne. Af den grund, er det typisk ikke kendt
hvilke farlige stoffer der er til stede, nar plastaffald fra forbrugerne nar til genanvendelsesvirk-
somheden, da denne information gar tabt under brugsfasen.

2.3.1.4 Indsamling

Indsamling af plastaffald kan finde sted direkte fra industrielle produktionsanleeg som produkti-
onsspild (PIR-plast), fra husholdninger, fra genbrugspladser og som kommercielt plastaffald
(excl. produktionsspild) (PCR-plast).

Indsamlingen af (plast)affald er organiseret forskelligt mellem geografiske regioner (lande,
kommuner osv.). Ofte er det delt mellem afhentningstjenester for (blandet) husholdningsaffald
(indsamlere), indsamlingsordninger (f.eks. WEEE og storskrald), afleveringssteder som gen-
brugspladser og pantsystemer (f.eks. drikkevareflasker) (ICIS, 2023). Generelt er de fleste
husholdningsplasttyper en blanding af flere typer plastpolymerer, som muligvis skal adskilles
for at muliggere en hgj kvalitetsgenanvendelse.

Indsamlingen af affald spiller en vigtig rolle ift. at adskille produkter, der potentielt indeholder
farlige stoffer, fra dem, der ikke ger. For eksempel indeholder plast fra udtjente kgretajer
(ELV) eller fra affald af elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE) ofte farlige stoffer som flamme-
hammere, stabilisatorer og UV-filtre (Haarman et al., 2020), hvoraf mange allerede er be-
greenset og derfor skal fiernes. Af denne grund fastsaetter WEEE-direktivet (2012/19/EU) kate-
gorier af elektronik, der skal indsamles separat. Dette sikrer en hgjere homogenitet i affalds-
strammene, hvilket understgtter en mere effektiv genanvendelse.

Genanvendelsespotentialet for en plastaffaldsstrem kan pavirkes af, i hvor hgj grad de forskel-
lige plastpolymerer adskilles under indsamlingen. For eksempel indsamles PET-flasker oftest
separat via et pantsystem, hvilket skaber en homogen PET-affaldsstrem (ICIS, 2023). Da der
er lidt til ingen andre polymerer (eller andre urenheder) til stede i denne affaldsstrem, kan
PET'en genanvendes i hgj kvalitet. Dette gar genanvendt PET egnet til fremtidige anvendel-
ser, hvor visse krav skal opfyldes, sdsom til materialer i kontakt med fadevarer eller emballage
til kosmetik og renggringsprodukter, hvor sidstnaevnte har mindre veldefinerede krav til renhed
og sporbarhed (Dahl et al., 2024). Dog er sorterings- og oparbejdningen ifalge Hahladakis et
al. (2018) endnu vigtigere end indsamlingsfasen for den endelige kvalitet af den genanvendte
plast.

2.3.1.5 Sortering og genanvendelse af plastaffald

Formalet med sorterings- og genanvendelsesprocessen er at skabe separate plasttyper for
hver polymertype, eller i det mindste plasttyper, hvor polymerens sammensaetning og renhed
er kendt. Viden om input-materialet i en fremstillingsproces kan vaere essentielt for at mulig-
goere dokumentation af det endelige genanvendte plastprodukt, herunder eventuelt dekontami-
neringens effektivitet, i overensstemmelse med relevant lovgivning.

Ideelt set bar den sorterede plastfraktion kun indeholde én polymertype uden urenheder (dvs.
andre polymerer eller materialer som trae, glas, papir osv.) og veere fri for farlige stoffer. Sidst-
naevnte kreeves ogsa af EU-lovgivning som REACH- og POP-forordningerne, som begge be-
graenser visse stoffer i produkter over en bestemt koncentration. Desuden kan farlige kemika-
lier ogsa veere reguleret gennem produktspecifik lovgivning som Direktivet om begreensning af
anvendelsen af visse farlige stoffer i elektrisk og elektronisk udstyr (RoHS-direktivet
(2011/65)), Legetgjsdirektivet (2009/48), Forordningen om materialer og genstande bestemt til
kontakt med fedevarer (1935/2004) og Kosmetikforordningen (1223/2009). Udover europeeisk
lovgivning kan der veere nationale regler, f.eks. den danske bekendtgarelse (BEK nr. 947 af
20/06/2020), som forbyder ftalater i legetgj og smabgrnsartiklerberegnet til bgrn i alderen 0-3
ar. Som udgangspunkt stilles der samme lovmaessige krav til kemikalieindholdet i produkter
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der fremstiles af henholdsvis genanvendt plast og virgin plast. Da mange af begraensningerne

tradte i kraft for nylig (dvs. for mindre end 10 ar siden), er der stadig mange produkter pa mar-

kedet, som kan forventes at indeholde farlige stoffer, athaengig af produkternes levetid i brugs-
fasen. Desuden er ikke alle farlige stoffer reguleret i alle produktgrupper, og som naevnt i afsnit
2.3.1 kan farlige stoffer ogsa dannes under plastprodukters livscyklus.

Genanvendelse af plastprodukter udfordres derfor af deres potentielle indhold af farlige stoffer,
hvilket skal handteres enten ved at adskille de farlige stoffer fra plastfraktionen (eksempler be-
skrives i de falgende afsnit), eller ved at anvende de genanvendte plastpolymerer til formal,
hvor de specifikke farlige stoffer ikke er reguleret.

Genanvendelsesprocessen starter typisk med et sorteringstrin, afheengigt af den pageeldende
affaldsstrem. For WEEE og ELV skilles visse dele ad, sdsom batterier, printplader, kglegasser
fra f.eks. kaleskabe, kofangere og braendstoftanke. Dette gares for at adskille hgjveerdigen-
stande, mindske risici (f.eks. brandfare fra batterier) eller opfylde lovkrav (f.eks. vedr. kalegas-
ser), men ogsa for at skabe homogene affaldsstremme til hgj kvalitets genanvendelse
(Potrykus et al., 2024). En lignende proces anvendes for plastemballageaffald, dvs. papir og
lim adskilles fra plastfraktionen gennem en reekke vasketrin (Dehoust et al., 2021).

Den tilbagevaerende affaldsfraktion bliver derefter typisk findelt ved hjeelp af forskellige finde-
lingsteknikker, hvilket skaber en blandet fraktion bestaende af plast, metaller, glas og andre
materialer til stede i affaldet. Denne fraktion skal derefter yderligere adskilles. Oftest bliver den
farst adskilt via densitetsseparation, hvorved de tungere partikler synker til bunden, og de lette
partikler flyder til toppen (Andersson et al., 2019). Pa denne made kan metaller, glas og visse
plasttyper adskilles. Plast som polycarbonat (PC) og polyvinylchlorid (PVC) har en hgjere den-
sitet end for eksempel PE, PP og PS og kan adskilles med denne metode. Ligeledes synker
plast, der indeholder additiver, iseer bromerede flammehammere, til bunden pa grund af he-
jere densitet; dog kan ikke alle adskilles med denne metode (Potrykus et al., 2024). Metallerne
skilles fra den tunge fraktion ved hjeelp af magneter og hvirvelstramme, og den resterende
plast sendes typisk til forbreending. Den lette fraktion adskilles yderligere i de individuelle plast-
polymerer med yderligere densitetsseparation og sensorbaseret separation. Saddan adskillelse
er baseret pa de forskellige fysik-kemiske egenskaber af de individuelle plastpolymerer som
f.eks. ultraviolet (UV) eller infrargd (IR) absorption, densitet, elektrisk ledningsevne og farve
(Strobl et al., 2021). Udbyttet af genanvendelsesprocessen er plastflager sorteret efter poly-
mertype.

Der var begraenset information tilgaengelig fra interessenthgringen og litteraturgennemgangen
om mulig forurening af plastaffaldsfraktionerne under sortering og genanvendelse. Pivnenko et
al. (2016) fandt, at husholdningsplastaffald kan forurenes af andre hgj-ftalat-holdige produkter
som PVC, hvilket potentielt kan fare til forurening af den genanvendte plast, da det praktisk talt
er umuligt at opna fuldsteendig renhed ved sortering af husholdningsaffald. Problemet med
(kryds-)kontaminering fra forskellige plasttyper og affaldsfraktioner under genanvendelse,
fremhaeves ogsa af Brosché et al. (2021, IPEN-rapport om forurening af genanvendt plast)
som en udfordring for genanvendelsesvirksomheder, men der gives ingen yderligere detaljer.

For at overholde EU-lovgivningen om kemikalier (f.eks. REACH, POP, RoHS osv.) kontrolleres
de genanvendte plast-partier ved hjeelp af kemiske analyser, med henblik pa at detektere re-
gulerede stoffer. Analyserne skal udferes af den akter der er forpligtet til at sikre, at kriterierne
for opher af affald (end of waste) overholdes. Disse er fastsat i artikel 6.1 i Affaldsrammedirek-
tivet (2008/98/EF).

Rentgenfluorescens-scannere kan hurtigt pavise koncentrationen af bestemte metaller eller
andre grundstoffer i praven og kan derfor bruges til at sikre overholdelse af EU-lovgivning. For
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eksempel kan cadmium, bly eller zink, der stammer fra tilsaetning af stabilisatorer eller antioxi-
danter, dokumenteres (Eriksen et al., 2018). Grundstofferne kan ogsa bruges som indikatorer
for andre stoffer, f.eks. analyseres brom almindeligvis for at kontrollere for bromerede flamme-
hammere (Potrykus et al., 2024). For eksempel har hexabromocyclododecan en affaldsgreen-
seveerdi pa 500 mg/kg i POP-forordningen og en moleer masse pa 641 g/mol, hvoraf 75% er
brom. Hvis den genanvendte plast har en bromkoncentration pa under 375 mg/kg, er overhol-
delse af POP-greenseveerdien stadig sikret, selvom der ikke fas information om en specifik for-
bindelse med XRF-analyse. Mere dybdegéende analyse udfgres typisk ved hjeelp af gas- eller
vaeskekromatografi koblet til et massespektrometer (henholdsvis GC-MS og HPLC-MS) (We-
ber, 2017). Begge metoder giver information om forbindelserne til stede i praven. Desuden op-
lyste en interessent, at induktivt koblet plasmaanalyse koblet til et massespektrometer (ICP-
MS) kan bruges til analyse af metalindhold.

Forsyningskaedens aktgrer (indsamlere, genanvendelsesvirksomheder og/eller compounde-
ring-virksomheder) af genanvendt plast, der blev interviewet under interessenthgringen, rap-
porterer, at de primaert genanvendte polymerer er PE, PP, PS, ABS, PET, nylon og — i mindre
grad — PVC.

Ifalge oplysninger fra genanvendelsesvirksomheder varierer metoderne og hyppigheden af ke-
miske analyser af de genanvendte plast-partier meget og afheenger af den genanvendte af-
faldsstrgm, genanvendelsesvirksomhedens praksis og kundens krav. Baseret pa operaterens
erfaring og input-affaldet estimerer genanvendelsesvirksomheden, om et output har en hgj
sandsynlighed for at indeholde farlige stoffer, og derfor kraever analyse. En producent der del-
tog i interessenthgringen oplyste, at de selv analyserer den genanvendte plast fra PCR der
bruges som inputmateriale til produktionen, da kvaliteten af det genanvendte materiale varie-
rer fra plast-parti til plast-parti.

Ifelge oplysninger fra interessenterne genanvendes bade post-industriel og post-forbruger
plast, men PIR-plast er lettere at genanvende pa grund af dets hgje renhed og kendte sam-
mensaetning. PIR-plast kan modtages fra hygiejne-, fadevareproduktions-, bygnings- eller rgr-
industrien, mens PCR-plast kan stamme fra husholdningsaffald, genbrugsstationer og produ-
center, der har en tilbagekabsaftale med deres kunder.

En dansk compoundering-virksomhed oplyste i interessenthgringen, at 30-40% af deres pro-
ducerede volumen er PIR, men at fraktionen af PCR er stigende pa grund af gget fokus pa
ressourcer og baeredygtighed. En dansk genanvendelsesvirksomhed rapporterer, at 95% af
deres produktion er baseret pa PCR-plast (primeert fra emballage), og kun 5% stammer fra
PIR. En anden genanvendelsesvirksomhed, der leverer genanvendt plastmateriale til mgbler
og andre produkter, oplyste, at deres produktion udelukkende er baseret pa PCR.

2.3.1.6 Re-compoundering

Efter tarring omsaettes flagerne til granulat og seelges til fabrikanter. Stebning og ekstrudering
er nggleprocesser i dette trin, hvilket normalt involverer driftstemperaturer pa 200-300 °C. Ved
denne temperatur kan en raekke farlige stoffer (f.eks. PBDE, VOC som restmonomerer, ftalater
og PAH) frigives (Hahladakis et al., 2018).

Interessenter oplyser, at der under processen for re-compoundering kan tilssette varmestabili-
satorer og antioxidanter til den genanvendte plast for henholdsvis at muliggere opvarmning af
materialet og forlaenge dets levetid. Eksempler pa stabilisatorer og antioxidanter naevnt af inte-
ressenter inkluderer Irganox 1010 (tetrakismethyl-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyhydrocinnamat)
methan) og Irgafos 168 (tris (2,4-di-tert-butylphenyl) phosphit). Desuden kan calciumstearat
tilfgjes for at binde st@v, der dannes under processen. Interessenter naevner ogsa, at lugt ty-
pisk ikke er et problem i PIR-plast, og stoffer til at afthjeelpe darlig lugt (lugtadditive) derfor nor-
malt ikke tilfgjes. Afhaengig af kundens behov kan andre additiver, for eksempel farver, tilfgjes.
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Til sort farvning bruges carbon black, mens titaniumdioxid anvendes til hvid farvning. Interes-
senter oplyser dog, at pa grund af gget bevidsthed om at indfere feerre stoffer til plasten, er
kundeners efterspargsel efter farvet granulat faldet.

Genkomponeringen udfgres enten af genanvendelsesvirksomheden selv eller af en specialise-
ret compoundering-virksomhed. Re-compoundering processen sikrer et homogent produkt og
kan ogsa bruges til at filtrere eventuelle tilbagevaerende urenheder som ikke-smeltende plast
og dele af printplader (Andersson et al., 2019). Hvilke affaldsfraktioner og hvilken plast, der
genanvendes og re-compounderes, afhanger af markedssituationen og genanvendelses-
/compoundering-virksomhedens specialisering; for eksempel oplyste en genanvendelses-
/compoundering-virksomhed, at de kun bearbejder PP og PE.

Ifalge oplysninger fra interessenterne er der ingen standardiserede krav vedrgrende kemiske
analyser eller hyppigheden af analyserne pa plastflagerne. En dansk compoundering-virksom-
hed oplyser, at alt det modtagne sorterede materiale (flager eller postindustrielt affald) stam-
mer fra EU og derfor normalt forventes at veere i overensstemmelse med REACH. | nogle til-
feelde er der yderligere information tilgaengelig. Ofte leveres en overensstemmelseserklzering,
som erklaerer, at det sorterede materiale er i overensstemmelse med REACH, af leverandgren
til sammensaetteren. For PIR-materiale kan SDS leveres af leverandgren. Derudover kan ana-
lyser lejlighedsvis blive udfgrt (to-tre gange om aret) pa materialer, hvor der forventes mindre
renhed, f.eks. flager, der stammer fra husholdningsaffald.

Om der udfgres kemiske analyser pa granulatet og i sa fald hvor ofte, afheenger af kaberen af
det genanvendte plastgranulat. En compoundering-virksomhed oplyser, at for genanvendt
plast til brug for emballage til kosmetik eller mabler testes hvert plast-parti af granulat. Desu-
den naevner den samme interessent, at der ikke er nogen forskel mellem PIR og PCR med
hensyn til den kemiske analyse, hvilket ogsa er grunden til, at PIR og PCR-plast nogle gange
seelges i blandede plast-partier.

Ingen af de compoundering-virksomheder, der blev interviewet under interessenthgringen, op-
lyste, at deres genanvendte plastgranulat saelges til materialer i kontakt med fadevarer, legetgj
eller medicinske og farmaceutiske anvendelser.

For det genanvendte plastgranulat udarbejdes et sikkerhedsdatablad (SDS), som leveres til
kunden. SDS'en informerer kgberen om, at plasten er fremstillet af genanvendt affald og skal
ogsa inkludere tilfgjede farlige additiver samt resterende farlige stoffer fra farste brug, hvis de
er til stede over en vis koncentrationstaerskel.

2.3.1.7 Fremstilling og salg af nye produkter af genanvendt plast

| det sidste trin bruger en fabrikant den genanvendte plast til at fremstille nye produkter. Plast-
artiklen seelges enten business-til-business (B2B) eller business-til-forbruger (B2C) gennem
en forhandler.

Fabrikantens valg om at inkludere genanvendt plast i produkterne afhaenger af kvaliteten af
den tilgeengelige genanvendte plast samt af anvendelsesomrade og de lovkrav, der stilles til
produkterne. For eksempel anvendes genanvendt plast ofte i sandwichstrukturer i emballage,
hvor den genanvendte plast i midten er daekket af et lag af virgint plast pa ydersidener (Jiang
et al., 2020).

Ifglge interviewede fabrikanter er polymererne PP, PE og PET de mest anvendte polymerer til
fremstilling af genanvendte plastforbrugerprodukter. | nogle tilfaelde stammer polymererne fra
et land uden for EU. Hvis en fabrikant eller forhandler kraever dokumentation for, at plastpro-

duktet er i overensstemmelse med REACH eller endda kraever dokumentation for indholdet af
SVHC eller tungmetaller, kan der laves en erkleering for det specifikke plast-parti pa grundlag
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af kemiske analyser udfgrt af enten compoundering-virksomheden eller dens leverandgrer.
Denne erklaering kan videregives til fabrikanten eller forhandleren til dokumentationsformal. En
dansk genanvendelsesvirksomhed bemaerker, at prisen pa det genanvendte plastgranulat pa-
virkes af antallet af ekstra analyser og certifikater, som kunden kraever. Af de fem producenter
og/eller forhandlere, der svarede i interessenthgringen, oplyser kun tre, at de gennemfgrer
yderligere kvalitetskontrol i form af kemiske analyser. Fabrikanterne naevner, at tekniske egen-
skaber, f.eks. traekstyrken af den genanvendte plast, er af starre betydning end den kemiske
sammensaetning. En af de kontaktede fabrikanter stoler pa testene til EU Ecolabel-certificerin-
gen for at dokumentere fravaeret af potentielt farlige stoffer.

Der var begraenset information tilgeengelig om, hvilke additiver der tilfajes i fremstillingsproces-
sen af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. En fabrikant oplyste, at calcium tilfg-
jes for at forbedre de tekniske og brandhaemmende egenskaber af den genanvendte plast.

2.3.2 Forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast

2.3.2.1 Produkter af genanvendt plast, som bgrn kan blive eksponeret for
Forbrugerprodukterne pa det danske marked blev fundet pba. hjemmesider fra danske for-
handlere, forhandlere af barnetgj, boligindretnings- og boligudstyrsforhandlere, samt flere le-
getgjsforhandlere (i alt 20 danske forhandlere). Det bemaerkes, at disse forhandlere driver
danske webshops, men nogle af dem opererer ogsa i andre europaeiske lande eller globalt.
Derudover blev relevante produkter fra to internationale online markedsplatforme, en EU-inte-
rigrforhandler og en EU-mgbelhandler tilfgjet til produktlisten (fire yderligere forhandlere).

| alt blev 62 produkter oplistet, omfattende b@rneprodukter, mgbler, boligtekstiler og interigr,
tekstiler til barnetgj og legetej (TABEL 2-2). Alle opferte produkter blev heevdet at vaere frem-
stillet af genanvendte materialer pa forhandlerens hjemmesider.

TABEL 2-2. Antal identificerede forbrugerprodukter af genanvendt plast og eksempler pa pro-
dukter inden for hver produktkategori i fokus.

Produktkategori Antal produkter Eksempler pa produkter

Mgbler 8 Stole, skammel, bord

Boligtekstiler og interigr 11 Pude, teeppe, svamp, klud, hand-
kleede, gummigulv !, skummatte

Tekstiler til beklaedning 8 Frakker, bukser, badetgj, jumpsuit

Bgrne(pasnings)pro- 17 Babynest, puslepude, ammepude, sik-

dukter kerhedsskinne til stol, bidering, toilet-
seede, tandbarste

Legetgj 18 Tojdyr, lastbil, legeteeppe, cykel, leges-
veerd, spil

Total 62

' Strengt taget ikke et tekstil, men inkluderet i denne kategori som et gulvprodukt

2.3.2.2 Polymerer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast

For omkring en tredjedel af produkterne (19/62) var det ikke specificeret, hvilken type genan-
vendt plast (polymer) produkterne bestod af (TABEL 2-3). Af de produkter, hvor den genan-
vendte polymer var specificeret, var de mest udbredte typer PET og polyester (ca. 42% af alle
produkter). Polyester er en generel betegnelse for polymerer, der indeholder en esterfunktio-
nel gruppe i hver gentagen enhed af deres hovedkeede. Den mest almindelige polyester er
PET, og nogle gange bruges udtrykkene PET og polyester som synonymer (PET Europe,
2024). Andre almindelige polymerer i genanvendte plastprodukter omfatter PP (ca. 10%) og

Miljgstyrelsen / Kortleegning af kemikalier i forbrugerprodukter med genanvendt plast - En risikovurdering af tekstiler lavet af genanvendt plast til barn

23



PE (ca. 5%). Kun fa produkter blev annonceret som vaerende fremstillet af genanvendt PUR
(polyurethan), PS eller PES (polyethersulfon).

TABEL 2-3. Antal identificerede produkter af genanvendt plast fremstillet af de respektive po-
lymerer, HDPE, LDPE, LDPET, PES, PET, polyester, PP, PS, PU, andre eller uspecificerede

polymerer.
Polymer Smaberns-  Mgbel Boligteksti- Tekstiler til Legetgj Antal produkter

artikler ler og inte- beklaed- pr. polymer

rior ning

HDPE 1 1 2
LDPE 1 1
LDPET 1 1
PES 1 1
PET 2 13
Polyester 4 1 2 4 2 13
PP 3 2 6
PS 1 1 2
PU 1
Andre 1° 2% ¢ 3
Ikke specificeret 2 3 5 1 8 19
Antal produkter pr. 17 8 1 8 18 62
kategori

@ Et produkt fremstillet af Ecothylene®. Polymerens sammensaetning er ikke specificeret pa producentens
hjemmeside (Ecobirdy). Baseret pa navn og anvendelse formodentlig et HDPE-materiale.

b Copolyester Tritan Renew (copolyester fremstillet ved hjeelp af molekyleer genanvendelsesteknologi, der
indeholder op til 50 % certificeret genanvendelsesindhold ifglge polymerproducenten Eastmen).

¢En af eller en kombination af PS, PP, PC, PETG (polyethylentereftalat glycol-modificeret), ABS og/eller
PLA (polymzelkesyre).

2.3.2.3 Oprindelse af genanvendt plast brugt til forbrugerprodukter (PIR/PCR)
De fleste produkter er produceret inden for Europa (48 produkter). For seks produkter er pro-
duktionslandet angivet at vaere uden for Europa (Indien, Thailand, USA), og for de resterende
otte produkter er produktionslandet ikke angivet. Det bemaerkes, at produktionslandet for pro-
dukterne ikke nedvendigvis er identisk med oprindelsen af den genanvendte plast, dvs. at den
genanvendte plast til fremstilling af produkter i EU stadig kan komme fra lande uden for EU,
selvom produktet i sig selv er produceret i EU.

Med hensyn til oprindelsen af den genanvendte plast, der bruges til forbrugerprodukter, blev
der for cirka halvdelen af produkterne angivet oplysninger om, hvorvidt det genanvendte mate-
riale stammede fra genanvendt plast efter forbrug (PCR) eller fra industrielt affald (PIR) (TA-
BEL 2-4). Af disse blev de fleste produkter angivet til at veere fremstillet af PCR-plast (24 pro-
dukter) stammende fra PET-flasker eller uspecificerede polymerer fra husholdningsaffald eller
havaffald. Kun seks produkter blev angivet til at stamme fra PIR-plast. Produkter fremstillet af
PIR-PS og PP blev fremstillet uden for EU og solgt gennem EU-forhandlere (oversigt over
data pa produktionslande og forhandlere ikke vist), hvilket kan indikere, at kilden til den genan-
vendte PIR-plast var uden for EU. For de resterende produkter (32 produkter) var oprindelsen
af den genanvendte plast ikke specificeret.

Det bemaerkes, at der er usikkerhed forbundet med tallene om oprindelsen af den genan-

vendte plast, da oplysningerne er baseret pa informationer tilgeengelige fra forhandlerne. Pa-
standen om, at plasten er genanvendt fra forbrugerkilder, bruges aktivt i markedsfaringen af
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nogle produkter, mens faerre produkter reklameres som vaerende fremstillet af PIR-plast. Des-
uden kan nogle produkter indeholde genanvendt plast (som angivet ved indholdet af f.eks.
flammehammere pa niveauer under funktionalitet, se afsnittet om flammehammere i 2.3.3),
men er ikke annonceret som sadanne. Produkter, der ikke markedsfgres som indeholdende
genanvendt plast, blev ikke identificeret i undersagelsens sggemetode.

TABEL 2-4. Produkternes oprindelse og polymer.

Oprindelse Polymer Antal produkter Bemarkning om oprindelse
PCR Alle polymerer 24
HDPE 2 -
LDPE 1 -
Ikke specificeret 9 Fra marint affald, husholdnings-
affald eller flasker
PET 9 Hovedsageligt fra flasker
PP 3 -
PIR Alle polymerer 6
NA 2 -
PET 1 -
PP 1 Produkt produceret i Asien
PS 2 Produkter produceret i Asien
Ikke specificeret  Alle polymerer 32
LDPET 1 -
Ikke specificeret 8 Et produkt (gummiflise) fremstil-
let af genanvendt gummidaek
PES 1 -
PET 3 -
Polyester 13 -
PP 2 -
PU 1 -
Andre 3 -
Total 62

Baseret pa resultaterne af undersggelsen af forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast
ser PET ud til at vaere den mest almindelige polymertype, der anvendes til forbrugerprodukter
fremstillet af genanvendt plast. Desuden viser undersagelsen, at PCR-plast oftere anvendes i
forbrugerprodukter sammenlignet med PIR-plast. For stgrstedelen af forbrugerprodukterne
(ca. 52%) er oprindelsen af den genanvendte plast dog ikke specificeret. Det bemaerkes ogsa,
at den praesenterede produktinventar (62 produkter fra 24 forhandlere) ikke giver en udtgm-
mende liste over tilgaengelige produkter, men praesenterer et udvalg af produkter tilgaengelige
for danske forbrugere.
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2.3.3 Farlige stoffer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt
plast

Tilstedeveerelsen af skadelige stoffer i forbrugerprodukter fremstillet af virgine plastmaterialer

er relativt velundersggt, og Miljgstyrelsen har ogsé offentliggjort en lang raekke publikationer

om dette emne®.

Potentielt kan produkter af genanvendt plast indeholde additiver” af falgende grunde:

e Samme additiver som i virgine plastprodukter, tilfgjet af funktionelle arsager (eller til
stede som urenheder).

e Additiver, der stammer fra genanvendt plast, uden tilsigtet brug i de genanvendte
plastprodukter (potentielt seldre additiver).

e Additiver til at muliggere brugen af genanvendte plasttyper, f.eks. varme stabilisato-
rer, lugtadditiver til at deekke over lugten af genanvendt plast eller pigmenter for at
opna farvning af den genanvendte plast.

Hovedformalet med dette afsnit er at give et overblik over stofgrupper og stoffer, der kan veere
til stede i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast, samt at rapportere deres koncen-
trationer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast og/eller genanvendt plastmateria-
ler, der potentielt kunne bruges til forbrugerprodukter. | det omfang, informationen er tilgeenge-
lig fra publikationerne, rapporteres oprindelsen af det farlige stof i den genanvendte plast samt
polymertypen.

Afsnittet er struktureret efter kemiske/funktionelle grupper af additiver, der i litteraturen er ble-
vet identificeret som forekommende i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast eller i
genanvendt plast generelt. Visse stoffer eller stofgrupper, der tidligere er blevet rapporteret at
veere til stede i virgine plastmaterialer (f.eks. visse blaesemidler, organiske tinbiocider osv. som
naevnt i Hansen et al., 2014), er ikke opfert her, da der ikke blev identificeret nogen informa-
tion om deres tilstedevaerelse i genanvendt plast. Dette betyder dog ikke, at disse stoffer ikke
forekommer i genanvendt plast, men blot at der ikke er fundet nogen information om deres til-
stedeveerelse i genanvendt plast.

De felgende underafsnit inkluderer ogséa information om tilstedevaerelsen og funktionen af stof-
ferne i plast, deres generelle reguleringsstatus med hensyn til fareidentifikation (CLP) og regu-
lering af deres anvendelse i produkter, der er relevante inden for dette projekt. Denne informa-
tion gives pa et overordnet niveau, da formalet og omfanget af gennemgangen ikke var at le-
vere udtgmmende information om klassificering, fare og reguleringsdata for det store antal en-
keltstoffer, som hver stofgruppe omfatter.

Det bemaerkes, at der ikke anvendes nogen fast definition af 'farligt stof' her. Hvis et stof blev
identificeret som farligt, skadeligt, bekymrende eller lignende i de identificerede litteraturkilder,
anerkendes det ogsa som farligt i den aktuelle rapport.

8 Eksempler er: Undersggelse og risikovurdering af kemikalier fra gamingudstyr nr. 191, april 2023; CMR-
stoffer i legetgj - Undersggelse af kemiske stoffer i forbrugerprodukter nr. 141, 2015; Undersggelse og
sundhedsvurdering af ftalater i legetej og andre produkter til bgrn - Undersggelse af kemiske stoffer i for-
brugerprodukter nr. 139, 2015; Kemiske stoffer i autostole og andre tekstilprodukter til barn - Undersg-
gelse af kemiske stoffer i forbrugerprodukter nr. 135, 2015; Problematiske kemiske stoffer i plast - Under-
segelse af kemiske stoffer i forbrugerprodukter nr. 132, 2014.

7 Plastravarer tilszettes ofte additiver for at styrke bestemte egenskaber i plasten, for at lette forarbejdnin-
gen og for at forbedre egenskaberne i det faerdige produkt (https:/plast.dk/plast-leksikon/).
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2.3.3.1 Bromerede flammehammere (BFR’er)

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

BFR’er er en gruppe kemikalier, der bruges til at reducere materialers antaendelighed. De tilfg-
jes ofte til plast, tekstiler og elektronisk udstyr for at forhindre eller bremse spredning af brand
(lonas et al. 2014, Zuiderveen et al. 2020). Disse kemikalier kan derfor findes i forskellige for-
brugerprodukter som elektronik, mgbler og byggematerialer. | produkter fremstillet af genan-
vendt plast er der potentielt en risiko for tilstedevaerelsen af BFR'er pa grund af genanven-
delse af materialer, der oprindeligt indeholdt disse stoffer. Da genanvendt plast kan stamme
fra en raekke forskellige kilder, herunder elektronik og andre BFR-behandlede genstande, er
der en risiko for, at BFR'er kan overfares til nye produkter. Dette vaekker bekymring om men-
neskelig eksponering for disse potentielt skadelige kemikalier gennem hverdagsgenstande, da
BFR'er er forbundet med miljgmaessig persistens, bioakkumulering og potentielle sundhedsri-
sici sasom hormonforstyrrelser og neuro-udviklingsmaessige effekter (Zuiderveen et al. 2020).

Regulering og fareinformation

Pa grund af deres farlige egenskaber er nogle flammehaemmere allerede blevet udfaset. De er
reguleret under forskellige europaeiske love, herunder POP-forordningen (2019/1021),
REACH-forordningen (1907/2006) og RoHS-direktivet (2011/65/EU).

Flere bromerede flammehaemmere er inkluderet i bilag XIV (Autorisationslisten) til REACH-for-
ordningen (1907/2006), herunder hexabromocyclododecan (HBCD) og diastereoisomerer
samt decaBDE. Desuden inkluderer bilag XVII (Begreensningslisten) til den samme forordning
polybromerede biphenyler (PBB) (Indgang 8, begreensning af brugen i tekstilprodukter, sdsom
beklaedningsgenstande, undertgj og linned) og octaBDE (Indgang 45, ikke tilladt at anvende
som stof og begraenset til 0,1% vaegt, nar det anvendes som bestanddel i andre stoffer eller i
blandinger). HBCD, HBB og PBDE'er er inkluderet i bilag | (Del A) og bilag IV til POP-forord-
ningen (2019/2021). Og endelig begraenser RoHS-direktivet (2011/65/EU) brugen af PBB og
PBDE til 0,1% i elektrisk og elektronisk udstyr.

Selvom anvendelsen af nogle bromerede flammehaemmere er staerkt begreenset, er nye bro-
merede flammehammere som TBBPA og derivater, bromerede diphenylethyler (f.eks.
DBDPE) og bromerede ftalater (f.eks. bis(2-ethylhexyl) tetrabromoftalat) ikke reguleret pa eu-
ropaeisk niveau. Det er dog vigtigt at bemaerke, at TBBPA og bis(2-ethylhexyl) tetrabromoftalat
er opfart pa kandidatlisten, hvilket udlgser overholdelse af artikel 31 og artikel 33 i REACH-
forordningen (sammenlign sektion 2.3.1.2 for bestemmelser i produkterne i REACH).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Flere undersegelser (DiGangi et al., 2017, Strakova et al., 2017, Strakova et al., 2018) under-
segte, om flammehammere, der findes i elektronisk affald, bliver overfgrt til nye forbrugerpro-
dukter pa grund af genanvendelse af plast.

For eksempel analyserede DiGangi et al. (2017) tilstedevaerelsen af octaBDE, decaBDE og
HBCD i Rubiks terninger sammen med flere andre typer af plastlegetgj. Laboratorieanalyse af
95 Rubiks terninger og 16 andre genstande sasom termokopper, harspeender, kamme, hoved-
bekleedninger og bagrnelegetgj fra 26 lande (bade europzeiske og ikke-europaeiske) afslgrede
betydelig forurening med BFR'er. | produkter kagbt i europaeiske lande blev octaBDE detekteret
i koncentrationer, der spaender fra 1 til 210 mg/kg, HBCD i koncentrationer fra 0 til 375 mg/kg
og decaBDE i koncentrationer fra 0 til 400 mg/kg. Det er relevant at bemaerke, at betydeligt
hgjere koncentrationer blev malt i forbrugerprodukter kgbt i ikke-europeeiske lande, f.eks. oc-
taBDE op til 1174 mg/kg i Nigeria, decaBDE op til 672 mg/kg i Nigeria og HBCD op til 1586
mg/kg i Argentina.
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En lignende undersagelse blev gennemfgrt af Strakova et al. (2018), hvor i alt 430 plastpro-
dukter, herunder legetgj, hartilbehar, kekkenredskaber og andre forbrugerprodukter, blev kabt
i butikker og markeder pa tveers af medlemsstaterne i Den Europaeiske Union samt omkringlig-
gende centraleuropeeiske lande mellem april og juli 2018. Forfatterne forklarer, at fokus var pa
forbrugerprodukter med sorte komponenter som potentielle indikatorer for genanvendt plast fra
elektronisk affald. Efter en indledende screening af produkterne for indhold af brom, blev 109
ud af de 430 indsamlede genstande valgt til yderligere malrettet analyse af PBDE'er, HBCD og
nye BFR'er, dvs. 1,2-bis(2,4,6-tribromophenoxy)ethan (BTBPE), decabromodiphenylethan
(DBDPE), hexabromobenzen (HBB), OBIND, 2,3,4,5,6-pentabromoethylbenzen (PBEB) og
pentabromotoluen (PBT). Kvantifikationsgreensen (LOQ) varierede mellem 0,0005 til 0,005
mg/kg for PBDE'er, mellem 0,0005 til 0,010 mg/kg for nye BFR'er og var 0,010 mg/kg for
HBCD. Undersggelsen fandt, at 94 prgver (86%) indeholdt octaBDE med koncentrationer fra 1
til 161 mg/kg, mens 100 praver (92%) indeholdt decaBDE med koncentrationer fra 1 til 3318
mg/kg. 45 pragver (41%) havde HBCD-koncentrationer fra 1 til 207 mg/kg, mens 99 prgver
(91%) indeholdt mindst én type af de nye BFR'er.

Forfatterne konkluderede, at tilstedevaerelsen af BFR'er i de undersggte praver sandsynligvis
stammede fra genanvendt elektronisk affald. Denne konklusion udspringer af det faktum, at
det testede barnelegetgj, hartilbehar og kekkenredskaber ikke kreever brandsikring, og de pa-
viste koncentrationer var lavere end de ngdvendige for at opna brandsikring i produkter som
elektroniske plastkabinetter, der typisk har brug for 7-20% af vaegten (70.000 — 200.000
mg/kg) fra kommercielle PBDE-blandinger for at opfylde brandkravene (Strakova et al., 2018).

Mere detaljeret information om koncentrationerne af paviste BFR'er og produkttyper, hvor stof-
ferne blev pavist, er angivet i TABEL 2-5. Ingen af de identificerede kilder specificerede, hvil-
ken polymer legetgjet er lavet af.

Derudover mélte lonas et al. (2014) koncentrationer af PBDE'er i barnelegetgj (n=114). Nogle
legetgjsgenstande blev doneret af foraeldre fra Belgien, og nogle blev indsamlet fra en gen-
brugsplads eller kabt pa loppemarked/legetajsbutik. Generelt blev koncentrationerne af de
malte BFR'er fundet at veere ret lave, hvilket indikerer et lavt eksponeringspotentiale for barn,
der bruger disse legetgjsgenstande. BDE-209 (ogsa kendt som decaBDE) var den domine-
rende congener og udgjorde 99% af de samlede PBDE'er, der blev pavist. Tre prgver havde
vaesentligt hgjere koncentrationer sammenlignet med andre, hvoraf to stammede fra Kina og
en fra et ukendt land. To af disse praver blev produceret far 2007 (med koncentrationer pa
143 og 16 mg/kg) og en efter (koncentration pa 19 mg/kg). Den hgjeste koncentration af BDE-
209 (143 mg/kg) blev fundet i et stykke legetgj bestaende af en skumkerne og et tekstildaekke.
Forfatterne observerede, at denne koncentration er af en stgrrelsesorden under REACH-
greensen og utilstraekkelig til at give brandsikring. Derudover blev det ogsa observeret, at det
meste af BDE-209 var i tekstilet snarere end i skummet, sandsynligvis fordi det var tilfgjet til
tekstilets bagsidebelaegning. Undersggelsen konkluderede, at tilstedeveerelsen af PBDE'er pa
disse niveauer sandsynligvis stammer fra genanvendte materialer, der indeholder PBDE'er.
Denne konklusion stattes ogsa af hgjere koncentrationsniveauer i prgver produceret far 2007
og hgjere detektionsfrekvenser observeret pa praver produceret efter 2007.

Tilstedeveerelsen af BFR'er, iseer i genanvendt plast, blev undersagt af Andersson et al.
(2019). Materialerne analyseret i undersggelsen blev indsamlet fra flere genanvendelsesvirk-
somheder pa tvaers af Europa. | alt blev 54 materialer indsamlet, bestaende af 17 PS, 20 PP,
13 ABS, 3 PE og 1 MEP2. Disse plastmaterialer stammede fra WEEE og/eller ELV, herunder
sma og store husholdningsapparater, TV-skeerme, kaleskabe og forskellige typer af ELV. Dog

8 Fuld navn pa polymeren er ikke angivet i undersggelsen. Muligvis en fejlskrivning af metallocen-poly-
ethylen, som normalt forkortes mPE.
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er oplysningerne om den praecise produkttype eller del samt oplysningerne om indsamlings-
aret ikke angivet. XRF-screening viste, at 47 ud af 54 prgver indeholdt brom, som sandsynlig-
vis stammer fra BFR'er, med et gennemsnitligt indhold pa 377 mg/kg. Den hgjeste gennem-
snitlige veerdi af brom-indhold blev observeret i ABS med en koncentration pa 396 mg/kg,
mens den hgjeste malte koncentration af brom blev pavist i PS. Yderligere analyse med GC-
MS afslgrede tilstedeveerelsen af PBDE'er i 15 prgver, hvoraf 14 prgver indeholdt decaBDE og
tre prgver indeholdt en kombination af nona-, octa- og decaBDE. Den gennemsnitlige koncen-
tration af decaBDE var 19 mg/kg, og hgjeste vaerdi var 48 mg/kg. TBBPA blev pavist i 23 prg-
ver med en gennemsnitlig koncentration pa 26,6 mg/kg og en maksimal vaerdi pa 78 mg/kg.
DBDPE, almindeligvis brugt som erstatning for decaBDE, blev pévist i syv prgver; dog blev der
ikke opnéet kvantitative oplysninger pa grund af materialeforringelse under prgveforberedelse.
Kombinationen af de to analyser afslgrede, at det meste af brom stammer fra de ikke-regule-
rede forbindelser (ogsa kaldet nye BFR'er, se FIGUR 2).
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FIGUR 2. Data fra brom-indhold fra XRF (grd) sammenlignet med summen af regulerede BFR'er
(PBDE'er og PBB'er) malt med GC-MS (red). Lysegra sgjler angiver veerdier under LOQ pa 50
mg/kg for XRF-analysemetoden (Andersson et al., 2019).
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TABEL 2-5. Bromerede flammehaemmere identificeret i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast.

Stof Forkortelse CAS-nr. Produkttype Antal prever  Koncentration, Pregvetagningssted (ar) Informationskilde(r)
mg/kg
octabromodiphe- octaBDE 32536-52-0 Rubiks terning 23 0-210 Lande i Den Europeeiske Di Gangi et al 2017, Strakova
nyl ether Union et al 2018
Rubiks terning 74 0-1174 Lande uden for Den Europae- Di Gangi et al 2017, Strakova
iske Union et al 2018
Legetgj (forskellige typer af pistoler) 9 1-34 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
Union (2018)
Legetgj (bil, Formel 1) 3 2-9 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
Union (2018)
Legetgj (forskellige typer biler) 10 1-35 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (forskellige typer, f.eks. teleskop, fi- 12 <LOQ - 161 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
dget cube, skakspil, lille guitar, vandspil, ma- Union (2018)
gisk terning osv.)
Hartilbeher (herunder produkter som harber- 30 <LOQ-50 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
ste, diadem, harspaende, harklemmer, kam) Union (2018)
Hartilbehar (herunder produkter som diadem, 12 <LOQ-70 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
harspaende, harklemmer, kam, harband) iske Union (2018)
Massagerulle 1 42 Tyskland (2018) Strakova et al 2018
Affaldsspand 1 13 Tyskland (2018) Strakova et al 2018
decabromodiphe- decaBDE 1163-19-5 Rubiks terning 23 0-400 Lande i Den Europeeiske Di Gangi et al 2017, Strakova
nyl ether Union etal 2018
Rubiks terning 74 0-672 Lande uden for Den Europze- Di Gangi et al 2017, Strakova
iske Union et al 2018
Legetgj (forskellige typer af pistoler) 9 3-1043 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018

Union (2018)
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Stof Forkortelse CAS-nr. Produkttype Antal prever  Koncentration, Pregvetagningssted (ar) Informationskilde(r)
mg/kg
Legetgj (bil, Formel 1) 2 33-118 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
Union (2018)
Legetgj (forskellige typer biler) 11 4-1170 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (forskellige typer, f.eks. teleskop, fi- 16 <LOQ-3318 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
dget cube, skakspil, lille guitar, vandspil, ma- Union (2018)
gisk terning osv.)
Hartilbehar (herunder produkter som harber- 32 <LOQ-2491 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
ste, diadem, harspzende, harklemmer, kam) Union (2018)
Hartilbehar (herunder produkter som diadem, 13 <LOQ-1494 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
harspaende, harklemmer, kam, harband) iske Union (2018)
Massagerulle 1 178 Tyskland (2018) Strakova et al 2018
Affaldsspand 1 165 Tyskland (2018) Strakova et al 2018
hexabromocy- HBCD 3194-55-6 Rubiks terning 23 0-42 Lande i Den Europeeiske Di Gangi et al 2017, Strakova
clododecan Union etal 2018
Rubiks terning 74 0-1586 Lande uden for Den Europae- Di Gangi et al 2017, Strakova
iske Union et al 2018
Legetgj (forskellige typer af pistoler) 6 1-8 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
Union (2018)
Legetgj (forskellige typer af pistoler) 2 1-8 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (forskellige typer biler) 7 <LOQ-10 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (forskellige typer, f.eks. teleskop, fi- 11 <LOQ- 25 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018

dget cube, skakspil, lille guitar, vandspil, ma-
gisk terning osv.)

Union (2018)
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Stof Forkortelse CAS-nr. Produkttype Antal prever  Koncentration, Pregvetagningssted (ar) Informationskilde(r)

mg/kg
Hartilbehar (herunder produkter som kam, har- 20 <LOQ-207 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
bgrste, diadem, harspsende, harklemmer) Union (2018
Hartilbehar (herunder produkter som kam, har- 10 <LOQ-94 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
spaende, harband) iske Union (2018)
Massagerulle 1 <LOQ Tyskland (2018) Strakova et al 2018
Affaldsspand 1 <LOQ Tyskland (2018) Strakova et al 2018
Summen af nye  ZnBFR’er* Legetgj (forskellige typer af pistoler) 10 <LOQ-89 Lande i Den Europzeiske Strakova et al 2018
BFR Union (2018)
Legetgj (forskellige typer af pistoler) 2 27-57 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (bil, Formel 1) 2 9-18 Lande i Den Europzeiske Strakova et al 2018
Union (2018)
Legetgj (forskellige typer biler) 11 <LOQ-119 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
iske Union (2018)
Legetgj (forskellige typer, f.eks. teleskop, fi- 15 <LOQ - 1076 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
dget cube, skakspil, lille guitar, vandspil, ma- Union (2018)
gisk terning osv.)
Hartilbehar (herunder produkter som harber- 33 <LOQ-161 Lande i Den Europeeiske Strakova et al 2018
ste, diadem, harspaende, harklemmer, kam) Union (2018)
Hartilbeher (herunder produkter som kam, dia- 12 <LOQ-289 Lande uden for Den Europae- Strakova et al 2018
dem, harspeende, harklemmer, harband) iske Union (2018)
Massagerulle 1 160 Tyskland (2018) Strakova et al 2018
Affaldsspand 1 77 Tyskland (2018) Strakova et al 2018

* Prgven indeholder mindst ét af falgende stoffer: 1,2-bis(2,4,6-tribromophenoxy)ethan (BTBPE), decabromodiphenylethan (DBDPE), hexabromobenzen (HBB), octabromo-1,3,3-trimethylphenyl-1-
indan (OBIND), 2,3,4,5,6-pentabromoethylbenzen (PBEB) og pentabromotoluen (PBT). Preecist stof er ikke specificeret.
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2.3.3.2 Organofosfor-flammehammere (halogenerede eller ikke-
halogenerede)

Arsag til tilstedevarelse og funktion i plast

Organofosfor-flammehammere (OPFR'er) er en gruppe kemikalier, der indeholder fosforbase-
rede grupper, og bruges almindeligvis til at forbedre materialers brandmodstand, og derfor til-
fojes de til forskellige forbrugerprodukter som tekstiler, elektronik, industrimaterialer og mabler
for at forhindre brandrisici (Pantelaki og Voutsa, 2019). | modsaetning til reaktive flammehaem-
mere (f.eks. PBDE og TBBPA), der er kemisk bundet til materialer, betragtes OPFR'er som
additive flammehaemmere, hvilket gar dem mere tilbgjelige til at udvaskes i miljget (Yao et al.,
2021). De kan fare til eksponeringer i indendgrsmiljger gennem processer som slid, fordamp-
ning og direkte kontaktmigration fra produkter (Song et al., 2024). Disse forbindelser bruges
ogsa som blgdgarere, antiskummidler eller slidbeskyttelsesmidler i lakker, hydraulikveesker og
gulvpoleringsmidler (Pantelaki and Voutsa, 2019).

Gruppen kan underinddeles i halogenholdige og ikke-halogenholdige OPFR'er. Almindelige
stoffer inden for de ikke-halogenholdige OPFR'er er triethylfosfat (TEP; CAS-nr. 78-40-0),
diethylethylfosfonat (DEEP; CAS-nr. 78-38-6), tricresylfosfat (TCP; CAS-nr. 1330-78-5) og
triphenylfosfat (TPP; CAS-nr. 115-86-6), mens eksempler pa de halogenholdige (chlorerede)
OPFR'er er tris(2-chloroethyl)fosfat (TCEP; CAS-nr. 115-96-8), tris(2-chloro-1-methylethyl)fos-
fatt (TCPP; CAS-nr. 13674-84-5) og tris[2-chloro-1-(chloromethyl)ethyl]fosfat (TDCP; CAS-nr.
13674-87-8).

Regulering og fareinformation

Nogle OPFR'er er begraenset eller forbudt i EU. For eksempel er tilstedevaerelsen af TCEP,
TCPP og tris(1,3-dichloro-2-propyl)fosfat (TDCPP) begreenset til 5 mg/kg i legetgj beregnet til
brug af bern under 36 maneder eller i legetaj beregnet til at blive puttet i munden (Legetgjssik-
kerhedsdirektivet 2009/48/EF). Desuden begraenser REACH brugen af tris(2,3-dibromopro-
pyl)fosfat (CAS-nr.: 126-72-7) i tekstilprodukter, sdsom beklaedningsgenstande, undertgj og
linned, beregnet til at komme i kontakt med huden. Derudover er TCEP og tryxylylfosfat inklu-
deret i bilag XIV til REACH (“Autorisationslisten”), hvilket betyder, at virksomheder, der gnsker
at fortsaette med at bruge disse stoffer, skal udarbejde en ansggning om autorisation, ellers
kan de ikke fortseette med at bruge det.

Nogle af de halogenerede OPFR'er (TCEP, TCPP og TDCP) er anerkendt som kraeftfremkal-
dende, mutagene eller reproduktionstoksiske (CMR-stoffer) i barneprodukter (ECHA, 2023a).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

De Jonker et al. (2023) malte additiver i forskellige plastforbrugerprodukter, herunder bgrnele-
getgj. Analysen af bgrnelegetgj daekkede en legetgjsterning, legetgjsbil, sort legetgjskat og
legetajscowboypistol, afslgrede tilstedeveerelsen af OPFR'er, herunder TBOEP, TPhP/DPP,
RDP (resorcinol bis(diphenyl)fosfat), BDP, methyl-, bis[(5-ethyl-2-methyl-2-oxid-1,3,2-dioxafos-
forinan-5-yl)methyl], og butyldiphenylfosfat (koncentrationer blev ikke angivet, da OPFR'erne
blev pavist ved en ikke-kvantitativ screeningsmetode). Forfatterne konkluderede, at tilstede-
veerelsen af OPFR'er og BFR'er i de analyserede prgver muligvis kom fra en genanvendt frak-
tion af WEEE, hvilket kan fare til eksponering af barn. Dog er yderligere kvantificeringer ngd-
vendige, da der ikke er oplysninger om fremstillingsaret for de analyserede legetgjsgenstande,
og undersggelsen blev udfgrt pa tilfeeldigt udvalgte forbrugerprodukter og ikke pa dem, der in-
deholder en vis andel genanvendt plast. Derudover er det vigtigt at bemaerke, at undersggel-
sen brugte en analytisk metode, der kun forelgbigt identificerede OPFR'er i de screenede pro-
dukter (AP-MALDI i positiv ioniseringstilstand), hvilket betyder, at identifikationen kun er forelg-
big og endnu ikke bekraeftet. Dette indebaerer, at de paviste forbindelser er blevet identificeret
baseret pa deres massespektre, men yderligere valideringer er ngdvendige for at bekraefte de-
res identiteter.
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lonas et al. (2014) malte koncentrationen af flere OPFR'er i bgrnelegetgj (n=114) hvoraf noget
legetgj var doneret af foraeldre fra Belgien, noget blev indsamlet fra en genbrugsplads eller
kabt pa loppemarked/legetgjsbutik. Koncentrationerne af ftalater og OPFR'er blev fundet at
veere betydeligt hgjere sammenlignet med PBDE'er. Mere specifikt blev tris(2,3-dibromopro-
pyl)fosfat (TDBPP) ikke pavist i nogen af de analyserede prever, mens TCEP fulgte samme
tendens som PBDE'er. | gennemsnit var koncentrationsniveauerne af OPFR'er ca. 1000
gange hgjere end for PBDE'erne, og deres detektionsfrekvenser var ogsa hajere (i omradet
10-52% sammenlignet med omradet 2-19% for PBDE'er). De mest hyppigt paviste OPFR'er
var tris(2,3-dibromopropyl)fosfat (TEHP) og TPhP, begge med en detektionsfrekvens pa 52%.
TEHP bruges som flammehaemmer, bladgerer og oplgsningsmiddel i nogle industrielle pro-
cesser. TEP blev pavist med en median koncentration pa 3 mg/kg, en 90. percentil pa 17
mg/kg og en maksimal koncentration pa 20 mg/kg. Dog var dens genvindingsrater lave og
svingende, da det var den mest flygtige forbindelse, der blev undersggt i undersggelsen. Mens
en faldende tendens blev observeret for legetgj produceret efter REACH-forordningen tradte i
kraft, indikerer pavisning af lave restniveauer kombineret med en stigning i detektionsfrekven-
ser, at denne forurening kan opsta pa grund af genanvendelse af de ramaterialer, der bruges i
legetgjsfremstillingen.

Andersson et al. (2019) unders@gte tilstedeveerelsen af flere stoffer i genanvendt plast, herun-
der tris(2-chloroethyl)fosfat (TCEP), en OPFR, der ogsa almindeligvis bruges som blgdgarer
for at ggre plast bledere og mere fleksibel. Materialerne analyseret i undersggelsen blev ind-
samlet fra genanvendelsesvirksomheder pa tveers af Europa. | alt blev 54 materialer indsam-
let, bestaende af 17 PS, 20 PP, 13 ABS, 3 PE og 1 MEP. Disse plastmaterialer stammede fra
WEEE og/eller ELV, herunder sma og store husholdningsapparater, TV-skeerme, kaleskabe
og forskellige typer af ELV. Unders@gelsen specificerede dog ikke den praecise produkitype
eller del samt indsamlingsaret. Resultaterne viste, at ingen af de analyserede prgver (n=4) in-
deholdt TCEP over LOQ p& 100 mg/kg.

Afslutningsvis gav de gennemgaede undersggelser ikke entydige beviser for, at de paviste
OPFR'er stammer fra genanvendt plast. Den ggede brug af OPFR'er skyldes primeert stren-
gere reguleringer og forbud mod brugen af visse BFR'er, sdsom PBDE'er, pa grund af deres
miljgmaessige persistens og potentielle sundhedsrisici. Mens nogle OPFR'er kan forekomme
bevidst i forbrugerprodukter som erstatning for nogle regulerede flammehaemmere, kan det
ikke udelukkes, at der ogsa er stoffer, der tilhgrer denne gruppe, som forekommer som uren-
heder fra genanvendt plast, isaer hvis de pavises i lave koncentrationer, som er utilstreekkelige
til at give flammehammende egenskaber.

2.3.3.3 Ftalater

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

Ftalater er en gruppe kemiske forbindelser, der almindeligvis bruges som blgdggrere for at
@ge plastens fleksibilitet, gennemsigtighed, holdbarhed og levetid. Disse stoffer findes i vid ud-
straekning i forskellige forbrugerprodukter, inklusive dem, der er fremstillet af genanvendt plast.
Tilstedeveerelsen af ftalater i plastgenstande er saerligt bekymrende, da stofferne ikke er ke-
misk bundet og lettere kan udvaskes fra plastprodukterne over tid. Bis(2-ethylhexyl)ftalat
(DEHP) er et eksempel pa en tidligere almindeligt anvendt bladggrer i PVC og andre sprgde
plasttyper som PS (Andersson et al 2019). DEHP blev i 2020 begraenset i artikler i koncentrati-
oner > 0.1%, med enkelte industrielle undtagelser.

Regulering og fareinformation

REACH-forordningen (EF) nr. 1907/2006 begreenser tilstedeveerelsen af DEHP (CAS-nr.: 117-
81-7), dibutylftalat (DBP) (CAS-nr.: 84-74-2), benzylbutylftalat (BBP) (CAS-nr.: 85-68-7) og
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diisobutylftalat (DIBP) (CAS-nr.: 84-69-5) til 0,1% vaegt i artikler herunder alt legetgj og barne-
produkter. Den begraenser ogsa di-n-octylftalat (DNOP) (CAS-nr.: 117-84-0), di-'isononyl'ftalat
(DINP) (CAS-nr.: 28553-12-0) og di-'isodecyl'ftalat (DIDP) (CAS-nr.: 26761-40-0) til samme
procentdel i legetaj designet til at blive puttet i munden.

Bade DEHP, DBP, BBP samt fire yderligere ftalater (1,2-benzendicarboxylsyre, dipentylester,
forgrenede og lineaere; n-pentyl-isopentylftalat; di-n-pentylftalat; diisopentylftalat) har en har-
moniseret klassificering som reproduktionstoksiner (Repr. 1B) under CLP-forordningen
(1272/2008).

I juni 2020 udstedte Miljg- og Fadevareministeriet en ny bekendtgarelse om forbud mod ftala-
ter i legetgj og produkter til sma bgrn®, som gaelder for bgrn i alderen 0-3 ar. Ifalge denne be-
kendtgarelse er brugen af ftalater forbudt i legetej og produkter til sma barn eller deres dele i
koncentrationer over 0,05% af massen. Det forbyder ogsé import eller salg af sadant legetgj
og produkter eller deres dele, der indeholder ftalater i samme koncentrationsgreense.

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

lonas et al. (2014) malte koncentrationen af flere ftalater i barnelegetgj (n=49), hvor nogle blev
doneret af foreeldre fra Belgien, nogle indsamlet fra en genbrugsplads eller kabt pa loppemar-
ked/legetgjsbutik. Koncentrationerne af ftalater og organofosfor-flammehsaemmere viste sig at
veere betydeligt hgjere sammenlignet med dem af PBDE'er. DEHP var den hyppigst paviste
ftalat med en detektionsfrekvens i omradet 88-100%. DBP havde en lignende detektionsfre-
kvens, men blev sjeeldnere fundet i hard og blad plast. DEP og BBP blev ogsa hyppigt pavist,
med detektionsfrekvenser, der spaender fra 63% til 100% for DEP og 52% til 100% for BBP.
De hgjeste koncentrationer af ftalater, pavist i forskellige typer legetgj, var som fglger: DMP
blev fundet ved 25 mg/kg i legetgj lavet af blad plast, DEP ved 250 mg/kg i legetgj lavet af
héard plast, DBP ved 6.200 mg/kg i legetaj lavet af hard plast, DEHP ved 686.000 mg/kg i lege-
tej lavet af hard plast, BBP ved 1.900 mg/kg i legetgj lavet af skum og tekstil, DPP ved 1
mg/kg i legetgj lavet af hard og blad plast. DNOP blev kun pavist i legetgj lavet af skum og
tekstil i koncentrationer op til 4 mg/kg. Ud af alle 49 prgver indeholdt kun fem ftalater, der over-
skred greensen pa 0,1% (1000 mg/kg). Forfatterne forklarede, at mange af prgverne viste fta-
latkoncentrationer, der var for lave til at @endre vaesentligt pa materialets egenskaber, hvilket
indikerer, at deres tilstedevaerelse maske ikke er blevet introduceret med vilje, men kan skyl-
des brugen af genanvendte materialer eller krydskontaminering under fremstillingsproces-
serne.

Pivnenko et al. (2016) malte udvalgte lavmolekyleere (LMW) ftalater (DMP, DEP, DPP, DiBP,
DBP, BBzP, DEHP, DCHP og DnOP) i prever af husholdningsplast samt i genanvendt og vir-
gin plast. Formalet var at vurdere, om kilden til plast (affald, genanvendt eller virgin) har indfly-
delse pa ftalatindholdet i de indsamlede prgver. Praver af restaffald (RWP) og kildeopdelt af-
faldsplast (SSWP) blev indsamlet fra en kommune i Syddanmark i april 2013, deekkende 100
enfamiliehusholdninger. For at supplere husholdningsaffaldsprgverne blev forarbejdede plast-
pragver indsamlet fra industrien. Disse inkluderede genanvendt husholdningsplast (RHP) og
postindustrielt genanvendt plast (PIR)'°, samt virgin plastmateriale (VP), der blev hentet di-
rekte fra genanvendelsesvirksomheder og producenter i Kina, Danmark, Tyskland og Holland.
| alt blev 20 affaldspraver (13 RWP og 7 SSWP), 20 genanvendte praver (9 RHP og 11 RIP)
og 8 VP-pragver indsamlet og analyseret. Baseret pa de opnaede resultater TABEL 2-6 konklu-
derede forfatterne, at der ikke er nogen vaesentlig forskel i ftalatindhold mellem RWP og
SSWP, hvilket indikerer, at indsamlet husholdningsplast ikke pavirkede ftalatindholdet. Lig-

9 BEK nr. 947 af 20/06/2020: Executive Order on the Prohibition of Phthalates in Toys and Childcare Arti-
cles (retsinformation.dk)
"0 Kilden bruger RIP som en forkortelse for "postindustrielt genanvendt materiale”.
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nende ftalatindhold i RWP, SSWP og RHP antyder, at ftalater ikke fijernes under genanven-
delse og kan fortsaette med at ophobe sig i genanvendt plast. Endvidere viser fravaeret af sig-
nifikante forskelle mellem RIP og VP, at genanvendelse af industrielt affald ikke vaesentligt
gger ftalatindholdet. Endelig antyder de betydelige forskelle mellem RWP, SSWP, og RHP,
RIP og VP, at ftalater kan tilfgjes under senere fremstillingsstadier (sd&som meerkning og lim-
ning), eller at husholdningsplast kan veere forurenet af andre hgj-ftalat produkter, sdsom PVC.
Denne kontaminering kan sprede sig til genanvendt plast, da det praktisk talt er umuligt at
opna fuldsteendig renhed ved sortering af husholdningsaffald (Pivnenko et al., 2016).

TABEL 2-6. Koncentrationsinterval (min-maks, mg/kg) af malte ftalater i preverne af plast (Piv-
nenko et al., 2016).

Prove* DMP DEP DPP DiBP DBP BBzP DEHP DCHP DnOP
LOD 0,077 3,4 0,036 0,20 0,094 0,022 0,43 0,16 0,20
DF 19 11 14 86 93 36 79 4 20
<LOD-
RWP <LOD-120 <LOD-150 <LOD-4,3 <LOD-460 <LOD-190 <LOD-92 <LOD-860 0.72 <LOD-99
<LOD- <LOD- <LOD-
SSwWP <LOD-5,5 <LOD-23 <LOD-360 <LOD-1,1 <LOD <LOD-2,0
0,54 0,36 2700
RHP <LOD-3,4 <LOD-6,3 <LOD <LOD-23 <LOD-11 <LOD-15 <LOD-600 <LOD-2,5 <LOD-31
<LOD- <LOD- <LOD- <LOD-
RIP <LOD-19 <LOD-7,1 <LOD-12 <LOD-17 <LOD
0,22 0,47 0,36 0,38
<LOD- <LOD- <LOD-
VP <LOD <LOD-5,3 <LOD-4,8 <LOD-15 <LOD-21 <LOD-7,5
0,44 0,21 0,34

Forkortelser: LOD: Detektionsgraense, DF: Detektionsfrekvens, RWP: Restaffaldsplast, SSWP: Kildead-
skilt affaldsplast, RHP: Genanvendt husholdningsplast, RIP: Genanvendt industrielt plast, VP: Virgint
plastmateriale

Tilstedeveerelsen af ftalater i genanvendt plast blev ogsa undersggt af Andersson et al. (2019).
Til denne undersggelse blev forskellige typer plastmaterialer indsamlet fra genanvendelses-
virksomheder pa tvaers af Europa. Disse plastmaterialer stammede fra WEEE og/eller ELV,
herunder sméa og store husholdningsapparater, TV-skaerme, kgleskabe og forskellige typer
ELV. | alt blev 54 materialer indsamlet, bestdende af 17 PS, 20 PP, 13 ABS, 3 PE og 1 MEP,
men ftalater blev kun undersggt i PS-praverne, hvor DEHP blev detekteret i 10 ud af 16 praver
af PS, og med koncentrationer op til 300 mg/kg og en gennemsnitsveerdi pa 140 mg/kg. Andre
ftalater blev ikke detekteret i PS-praverne.

De gennemgéede unders@gelser tyder pa, at tilstedeveerelsen af ftalater i forbrugerprodukter

sandsynligvis stammer fra urenheder fra genanvendte plastmaterialer uden bevidst anven-
delse i de genanvendte plastprodukter, iszer for ftalater, der er reguleret under REACH.
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2.3.3.4 Metaller

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

Tilstedeveerelsen af metaller i plastmateriale kan forekomme af flere arsager. De kan tilszettes
bevidst som en del af et additiv (Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Pb, Sb, Ti, Zn), bruges som ka-
talysatorer i produktionen (Sb, Ti, Cr, Hg, Mn) eller forekomme fra forurening under brug eller
fra affaldshandteringen (Fe, Al, Cu, Mn, Zn, Ni) (Eriksen et al. 2018). Tidligere blev cadmium-
forbindelser brugt bade som stabilisatorer og pigmenter i forskellige PVC-produkter (bade
harde og blgde) og som pigmenter i andre plastmaterialer sd&som PE, PP, PE-X, PUR.
Anvendelsen af cadmiumforbindelser i PVC og andre plastmaterialer blev udfaset i Europa,
bl.a. gennem det frivillige initiativ Vinyl 2010, hvor brugen af cadmiumstabilisatorer i PVC blev
udfaset i 2001 i EU-15 og i 2007 i EU-27 (EF, 2011). Historisk set er bly blevet brugt som
pigment i plast, selvom visse blybaserede pigmenter blev forbudt i Eu-ropa i 1989. Det samme
er geeldende for kviksglv, som tidligere er blevet brugt som pigment og som katalysator i
produktionen af plast.

Regulering og fareinformation

Pa grund af deres iboende farlige egenskaber er nogle metaller reguleret i EU.

For eksempel fastsaetter Legetwojssikkerhedsdirektivet migrationsgraenser for 19 tungmetaller
(s&som cadmium, bly, kviksglv osv.) i legetgjsdele, der er tilgaengelige for bgrn.
REACH-forordningen (1907/2006) palaegger begraensninger. Indgang 23 i bilag XVII begraen-
ser brugen af cadmium i plastmateriale, maling og malede produkter til en koncentration pa
0,01% (100 mg/kg) af vaegten, med en undtagelse for genanvendt PVC, som tillader op til
0,1% (1000 mg/kg) af veegten. Visse undtagelser muliggar ogsa brugen af cadmium i produk-
ter farvet med cadmiumholdige blandinger til sikkerhedsformal. Endvidere vil brugen af bly i
produkter fremstillet af PVC fra november 2024 vaere begreenset til 0,1% af veegten af PVC-
materialet (Indgang 47 i bilag XVII). Begraensningerne pa krom (VI) vedrgrer hovedsageligt
dets brug i cement og lsederprodukter (Indgang 47 i bilag XVII). Indgang 18 i bilag XVII forby-
der brugen af kviksgilv til at forhindre tilsmudsning af mikroorganismer, konservering af trae,
impraegnering af tunge industrielle tekstiler og behandling af industrielt vand, mens Indgang
18a forbyder dets markedsfaring i febertermometre og andre maleinstrumenter sdsom mano-
metre, barometre og blodtryksmalere. Ifalge Indgang 27 i bilag XVII er nikkel begraenset i pro-
dukter, der kommer i kontakt med huden, sdsom greringe, halskaeder, armband, ankelkaeder,
urkasser (til armbandsure), urremme og nitter, med en frigivelsesrate, der ikke overstiger 0,5
pg/cm?/uge. Fra januar 2022 forbyder forordning (EU) 2017/852 brugen af kviksglv som kata-
lysator i produktionen af vinylchloridmonomer. Kviksglv er ogsa forbudt i plastmaterialer og
produkter beregnet til at komme i kontakt med fgdevarer (Kommissionens forordning (EU)
2020/1245). Endelig begraenser RoHS-direktivet (2011/65/EU) brugen af flere metaller i elek-
trisk og elektronisk udstyr, herunder cadmium (0,01% af veegten), krom (VI) (0,1% af veegten),
bly (0,1% af veegten) og kviksalv (0,1% af veegten).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Undersggelser, der har undersagt tilstedevaerelsen af metaller i forbrugerprodukter fremstillet
af genanvendt plast, kunne ikke identificeres. Der er dog fa undersggelser, der har malt metal-
ler i genanvendt plastmateriale.

For eksempel undersagte Eriksen et al. (2018) tilstedevaerelsen af 15 metaller i praver af gen-
anvendte polymerer (PET, PE, PP og PS). Udvalgte metaller omfattede Al, As, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti og Zn. 10 praver af genanvendt plast fra husholdningsaffald
og 19 praver af genanvendt plast fra industrielt affald, i form af flager eller granulat, blev
indsam-let fra flere genanvendelsesvirksomheder i Europa og Kina. Ifglge forfatterne bestar
genan-vendt plast fra industrielt affald enten af affald fra industrien fgr forbrug (sadsom
skeereaffald) eller affald fra industrien, der har veaeret igennem en brugsfase (f.eks.
plastomslag omkring bal-
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ler af halm, der bruges i landbrugssektoren). Graensevaerdien for den anvendte analytiske me-
tode var i omradet 0,04 mg/kg for Cd og As til 43 mg/kg for Al, og detektionsfrekvensen varie-
rede fra 10-85% for hhv. Fe og Ti.

Koncentrationerne af paviste metaller varierede fra de laveste, med As og Cd pavist ved 3
mg/kg i alle plasttyper, til de hgjeste, med Ti malt ved 12.800 mg/kg pavist i genanvendt PP-
plast fra industrielt affald. Koncentrationer af individuelle metaller pavist i forskellige typer af
genanvendt plast er angivet i TABEL 2-7.

Desuden malte Andersson et al. (2019) cadmium, bly og kviksglv i genanvendt plastmateriale
indsamlet fra flere genanvendelsesvirksomheder pa tvaers af Europa. | alt omfattede 54 mate-
rialer PS (n=17), PP (n=20), ABS (n=13), PE (n=1) og MEP (n=1), hovedsageligt stammende
fra WEEE og ELV. Forfatterne oplyser, at alle materialer blev markedsfart som genanvendt
materiale. Cadmium blev pavist i 13 praver. | de @vrige 41 praver var cadmium under LOQ pa
30 mg/kg. ABS- og PE-prgverne udviste lidt hagjere cadmium niveauer, med den hgjeste kon-
centration pa 109 mg/kg pavist i en ABS-prgve. Bly blev pavist i 10 praver, mens det i de gv-
rige 44 prever var under LOQ pa 45 mg/kg. Den gennemsnitlige blyveerdi var 32 mg/kg med
den hgjeste maengde pa 157 mg/kg pavist i PP. Alle materialer havde kviksglvniveauer under
detektionsgraensen pa 50 mg/kg.

De gennemgéede unders@gelser indikerer, at genanvendt plast fra bade husholdnings- og in-
dustrielt affald kan indeholde forskellige koncentrationer af forskellige metaller, med niveauer,
der varierer meget afhaengigt af kilden og typen af genanvendt plast. Da de identificerede un-
dersagelser primaert fokuserer pa tilstedeveerelsen af metaller i genanvendt plast snarere end i
de faerdige forbrugerprodukter, er det svaert at bestemme relevansen for menneskelig ekspo-
nering for disse metaller, da det forbliver uklart, om den genanvendte plast i sidste ende an-
vendes til fremstilling af nye forbrugerprodukter.
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TABEL 2-7. Liste over identificerede metaller i genanvendt materiale.

Stof Forkor- CAS-nr. Produkttype Materiale Antal prg- Koncentrationsin- Prgvetag- Informationskilde(r)
telse ver terval, mg/kg ningssted (ar)

Aluminium Al 7429-90-5 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 284-451 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 195-808 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 207-390 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 537-885 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 12-913 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 284-443 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 360-436 Danmark Eriksen et al 2018

Arsen As 7440-38-2 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 3-39 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 6-15 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 3-18 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 3-32 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 3-4 Danmark Eriksen et al 2018

Cadmium Cd 7440-43-9 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 24-450 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 159-581 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 3-164 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 3-3 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra WEEE og ELV PS, PP, ABS, PE, MEP 54 <LOD-109 Europa Andersson et al 2019

Kobolt Co 7440-48-4 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 313-1074 Danmark Eriksen et al 2018
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Stof Forkor- CAS-nr. Produkttype Materiale Antal prg- Koncentrationsin- Prgvetag- Informationskilde(r)

telse ver terval, mg/kg ningssted (ar)
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 19-248 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 112-154 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 19-38 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 19-38 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 43-184 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 19-83 Danmark Eriksen et al 2018
Krom Cr 7440-47-3 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 48-239 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 179-483 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 143-737 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 48-48 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 48-183 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 48-91 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 48-66 Danmark Eriksen et al 2018
Kobber Cu 7440-50-8 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 75-107 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 159-581 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 101-217 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 65-75 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 65-489 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 96-220 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 65-193 Danmark Eriksen et al 2018
Jern Fe 7439-89-6 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 175-569 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 110-735 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 173-226 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 405-973 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 121-931 Danmark Eriksen et al 2018
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Stof Forkor- CAS-nr. Produkttype Materiale Antal prg- Koncentrationsin- Prgvetag- Informationskilde(r)

telse ver terval, mg/kg ningssted (ar)
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 315-372 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 242-713 Danmark Eriksen et al 2018
Kviksglv Hg 7439-97-6 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 117-117 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 117-161 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 117-164 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 117-138 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 117-146 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 117-145 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 117-138 Danmark Eriksen et al 2018
Litium Li 7439-93-2 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 18-21 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 20-36 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 28-129 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 14-16 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 14-45 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 14-17 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 23-132 Danmark Eriksen et al 2018
Mangan Mn 7439-96-5 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 30-36 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 70-425 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 207-333 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 368-567 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 13-239 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 13-368 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 13-36 Danmark Eriksen et al 2018
Nikkel Ni 7440-02-0 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 67-631 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 107-179 Danmark Eriksen et al 2018
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Stof Forkor- CAS-nr. Produkttype Materiale Antal prg- Koncentrationsin- Prgvetag- Informationskilde(r)

telse ver terval, mg/kg ningssted (ar)

Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 68-185 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 58-58 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 58-97 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 69-302 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 58-106 Danmark Eriksen et al 2018

Bly Pb 7439-92-1 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 13-13 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 117-707 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 428-1840 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 15-17 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 13-104 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 13-40 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 13-33 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra WEEE og ELV PS, PP, ABS, PE, MEP 54 <LOD-157 Europa Andersson et al 2019

Antimon Sb 7440-36-0 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 271-304 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 158-584 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 38-102 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 38-102 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 9-110 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 9-108 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 9-12 Danmark Eriksen et al 2018

Titanium Ti 7440-32-6 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 643-339 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 133-363 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 1740-3660 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 192-1620 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 112-1030 Danmark Eriksen et al 2018
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Stof Forkor- CAS-nr. Produkttype Materiale Antal prg- Koncentrationsin- Prgvetag- Informationskilde(r)
telse ver terval, mg/kg ningssted (ar)

Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 358-12800 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 257-3500 Danmark Eriksen et al 2018

Zink Zn 7440-66-6 Genanvendt plast fra husholdningsaffald PET 2 660-660 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PE 5 150-979 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra husholdningsaffald PP 3 122-345 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PET 2 660-660 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PE 11 101-823 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PP 3 660-697 Danmark Eriksen et al 2018
Genanvendt plast fra industriaffald PS 3 552-824 Danmark Eriksen et al 2018
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2.3.3.5 PAH (Polyaromatiske kulbrinter)

Arsag til tilstedevarelse og funktion i plast

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) er normalt til stede som komplekse blandinger af un-
derstrukturer af flere hundrede congenere. PAH i plast menes at stamme fra forurening af det
sorte pigment, der bruges til at farve plast (carbon black), som urenhed i plastificeringsmidler

fra mineralolie og kulbaserede blgdggringsolier (i gummi) og/eller fra termisk forarbejdning af

plast (Hansen et al., 2014; Kastbjerg et al., 2021).

Regulering og fareinformation

Ifalge CLP-forordningen (1272/2008) er PAH anerkendt som kreeftfremkaldende stoffer. Stof-
ferne benzo[a]pyren (BaP, CAS-nr. 50-32-8), benz[a]lantracen (CAS-nr. 56-55-3), benz[elace-
phenanthrylen (CAS-nr. 205-99-2), benzoljJfluoranthen (CAS-nr. 205-82-3) og benzo[k]fluoran-
then er alle klassificeret som Carc. 1B. Desuden er nogle PAH toksiske for vandmiljget, og
nogle betragtes som hudsensibiliserende (CLP-forordningen (1272/2008)). Brugen af PAH er
begraenset i flere apparater ifglge bilag XVII i REACH (1907/2006), Indgang 50. De otte op-
forte PAH'er er saledes ikke tilladt i produkter til almenheden i koncentrationer over 1 mg/kg
(0,0001 % af veegten) og over 0,5 mg/kg (0,00005 % af veegten) i legetej og barneprodukter.
Desuden er PAH begreenset i blgdggringsolier, der anvendes til produktion af deek eller dele af
daek (koncentrationsgraense 1 mg/kg (0,0001 % af vaegten) for BaP og 10 mg/kg (0,0010 % af
veegten) for alle opfgrte PAH). Dansk national lovgivning begraenser ogsa PAH i legetgj, da
bekendtggrelsen om legetgj (BEK nr. 815 af 07/06/2022) forbyder CMR-stoffer i tilgaengelige
dele af legetaj, medmindre koncentrationen af CMR-stoffet er under klassificeringsgreensen.

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Dahl et al. (2024) paviste ingen PAH’er i en analyse af husholdningsindsamlet HDPE og PET
fra Danmark, Europa og Indien. Kastbjerg et al. (2021) rapporterer derimod koncentrationer af
PAH, der migrerer fra genanvendt plastemballage til kosmetisk produktsimulant (iso-octan).
Phenanthren (CAS-nr. 85-01-8) var det mest udbredt paviste stof, der var til stede over LOD i
seks ud af syv prgver i koncentrationer op til 6,2 mg/kg simulant. Pyren (CAS-nr. 129-00-0) og
fluoranthen (CAS-nr. 206-44-0) blev pavist i fire ud af syv prgver i koncentrationer op til hen-
holdsvis 0,88 og 1,6 mg/kg simulant. Naphthalen (CAS-nr. 91-20-3) og fluoren (CAS-nr. 86-73-
7) blev pavist i to ud af syv prgver i koncentrationer op til henholdsvis 4,4 og 0,83 mg/kg simu-
lant. Endelig blev acenaphten (CAS-nr. 83-32-9) og anthracen (CAS-nr. 120-12-7) pavist i to
ud af syv praver i koncentrationer op til henholdsvis 0,52 og 1,7 mg/kg simulant.

Det skal bemzerkes, at de rapporterede koncentrationer er baseret pa meengden, der er migre-
ret ind i det kosmetiske produkt. Mangden afspejler dermed ikke den direkte koncentration af
stofferne i den genanvendte plastemballage og kan ikke sammenlignes med koncentrations-
graenserne defineret under REACH. Hverken farven pa plastemballagen (sort eller mgrke far-
ver), eller andre oplysninger om den mulige oprindelse af PAH i den genanvendte plast (der
angiver den potentielle tilstedeveerelse af carbon black pigmenter), blev angivet.

Desuden naevner ECHA (2023a), at produkter fremstillet af genanvendt gummi (f.eks. deek)
kan indeholde PAH.

2.3.3.6 Primaere aromatiske aminer (PAA)

Arsag til tilstedevzaerelse og funktion i plast

Primaere aromatiske aminer (PAA) er en gruppe stoffer, der bestar af en aromatisk ring, der er
bundet til en primeer aminogruppe. PAA tilfares ikke bevidst til plast, men de findes i fraktioner
af genanvendt plast, herunder materialer, der kommer i kontakt med fgdevarer (Kastbjerg et
al., 2021; Dahl et al., 2024). Dahl et al. (2024) rapporterer, at kilden til PAA er nedbrydningen
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af organiske farvestoffer (azofarvestoffer) under genanvendelsesprocessen. Disse oplysninger
understgttes af analytiske fund, hvor PAA forekommer i hgjere koncentrationer i praver af gra
granulat end i prgver af hvid granulat (Dahl et al., 2024).

Hansen et al. (2014) erkender, at det ofte er vanskeligt at identificere kilden til aromatiske ami-
ner i plast, f.eks. kan PAA i polyamid stamme fra hydrolyse af aromatisk diisocyanat, PAA
brugt som stabilisatorer eller fra et sort farvestof.

Stoffer inkluderer o-anisidin (CAS-nr. 90-04-0), o-toluidin (CAS-nr. 95-53-4), 3,3-dichlorbenze-
din (CAS-nr. 91-94-1), 4,4-diaminophenylmethan (CAS-nr. 101-77-9) og p-cresidin (CAS-nr.
120-71-8) (Dahl et al., 2024; Bilag VIl i REACH-forordningen)'".

Regulering og fareinformation

Pa grund af deres kreeftfremkaldende, mutagene og/eller reproduktionstoksiske egenskaber,
er azofarvestoffer og azoforstyrrelser, der frigiver PAA, opfert i tilleeg 8 til REACH bilag XVII
(22 stoffer) eller indeholdt i tillaeg 9'2 til REACH bilag XVII, begraenset under REACH i tekstil-
og leederprodukter (REACH bilag XVII, Indgang 43). Koncentrationsgraensen for azofarvestof-
fer er 1000 mg/kg (0,1 % af veegten). Azofarvestoffer, der ved reduktiv spaltning af en eller
flere azogrupper frigiver en eller flere af PAA i malbare koncentrationer, dvs. over 30 mg/kg
(0,003 % af vaegten) i produkter, mé ikke anvendes i tekstil- og lsederprodukter med direkte
hudkontakt (REACH bilag XVII, Indgang 43).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Dahl et al. (2024) og Kastbjerg et al. (2021) malte migrationen af PAA til en kosmetikproduktsi-
mulant (3% eddikesyre) fra HDPE- og PET-affald indsamlet fra husholdninger i Danmark, Eu-
ropa og ikke-EU-lande (herunder Indien, Indonesien og Egypten). Mens der ikke blev pavist
PAA i PET-prgverne (Dahl et al., 2024), indeholdt HDPE-praverne forskellige PAA.

HDPE-prgverne indsamlet i Danmark indeholdt o-toluidin (migration op til ca. 0,45 mg/kg simu-
lant), o-anisidin (op til ca. 0,65 mg/kg simulant), 3,3-dichlorbenzedin (op til ca. 0,1 mg/kg simu-
lant) samt lave niveauer af 4-chloro-o-toluidin, 2,4-diaminotoluen, 4,4-diaminodiphenylmethan
og p-chloroanilin (koncentrationer mindre end 0,05 mg/kg simulant).

HDPE-prgver indsamlet i Europa indeholdt 3,3-dichlorobenzedin (op til ca. 0,22 mg/kg simu-
lant), 4,4-diaminodiphenylmethan (op til ca. 0,28 mg/kg simulant), p-cresidin (op til ca. 0,31
mg/kg simulant) samt koncentrationer af o-toluidin og o-anisidin under 0,05 mg/kg simulant.

HDPE-prgver indsamlet uden for Europa indeholdt 4,4-diaminodiphenylmethan (op til ca. 0,62
mg/kg simulant) og p-cresidin (op til 0,2 mg/kg simulant) samt o-toluidin, o-anisidin, 3,3-
dichlorbenzedin og 4-chloro-o-toluidin i niveauer lavere end 0,05 mg/kg simulant.

Databasen er for lille til at tillade nogen generelle konklusioner om koncentrationsniveauer i
affaldsprover fra forskellige lande eller hvilke PAA der kan veere til stede i hvilke polymerer.
Det skal bemzerkes, at de rapporterede koncentrationer er baseret pa maesngden, der er migre-
ret ind i det kosmetiske produkt, og derfor ikke direkte afspejler koncentrationerne af stofferne i
den genanvendte plastemballage og ikke kan sammenlignes med koncentrationsgraenserne
defineret under REACH. Ingen oplysninger om den mulige oprindelse af PAA i den genan-
vendte plast blev angivet.

" Tillzeg 8, Punkt 43 — Azofarvestoffer — Liste over aromatiske aminer, https:/eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:02006R1907-20231201#tocld1216.

"2 Tilleeg 9, Punkt 43 — Azofarvestoffer — Liste over azofarvestoffer, https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:02006R1907-20231201#tocld1218.
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2.3.3.7 Benzotriazol UV-stabilisatorer (BUV'er)

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast
Benzotriazol UV-stabilisatorer (BUV'er) er bredt anvendte stoffer, der tilseettes plast for at for-
hindre nedbrydning fra sollys eksponering (Brosché et al., 2021; Potrykus et al 2024).

Regulering og fareinformation

| januar 2024 offentliggjorde ECHA en screeningsrapport for at vurdere, om brugen af fire ben-
zotriazoler i produkter, UV-328 (CAS-nr. 25973-55-1), UV-327 (CAS-nr. 3864-99-1), UV-350
(CAS-nr. 36437-37-3) og UV-320 (CAS-nr. 3846-71-7) bar begraenses under REACH (ECHA,
2024). Alle fire stoffer er anerkendt som meget persistente og meget bioakkumulerende
(vPvB) stoffer (UV-328 og UV-320 er desuden anerkendt som PBT-stoffer), og stofferne er
blevet inkluderet i bilag XIV til REACH ("Autorisationslisten"). ECHA mener, at brugen af stof-
ferne i produkter kan udggre en risiko for miljget, som ikke er tilstraekkeligt kontrolleret.

UV-328 er allerede opfart pa bilag A (Eliminering) under Stockholm-konventionen'3, og dets
begraensning for brug i produkter forventes at blive implementeret gennem POP-forordningen.
For UV-320, UV-327 og UV-350 er det ECHA's opfattelse, at kravene for at udarbejde et bilag
XV-dossier for begraensning (pa alle eller udvalgte) anvendelser af disse stoffer i produkter er
opfyldt.

For fem yderligere BUV'er (UV-329, CAS-nr. 3147-75-9; UV-234, CAS-nr. 70321-86-7; UV-
928, CAS-nr. 73936-91-1; UV-P, CAS-nr. 2440-22-4 og UV-326, CAS-nr. 3896-11-5) er beho-
vet for reguleringsforanstaltninger pa EU-niveau blevet vurderet. Mens identifikationen som
SVHC er realiseret, afventes harmoniseret klassificering stadig (ECHA, 2022).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast
| IPEN-rapporten af Brosché et al. (2021) citerer forfatterne flere studier, der dokumenterer mi-
grationen af BUV'er fra plast, f.eks. anvendt som materialer i kontakt med fadevarer.

Sakuragi et al. (2021) malte koncentrationerne af ni repraesentative BUV'er i nye plastproduk-
ter: plastflaskekapsler fra 10 drikkevarer, i fire fadevareemballager og i fire plastindkgbsposer
kbt fra japanske dagligvarebutikker. Ved GC—-MS-analyse blev otte BUV'er detekteret i prg-
verne (alle undtagen UV-320). Bemeerkelsesvaerdigt blev UV-P og UV-326 detekteret i alle fla-
skekapsler i koncentrationer i starrelsesordenen ng/g.

Brosché et al. (2021) kgbte 24 prgver af genanvendt HDPE-plastgranulat fra lokale genanven-
delsesvirksomheder i 23 lande i Sydamerika, Afrika og Asien. Granulatet blev analyseret for
tilstedevaerelse af felgende BUV'er: UV-234, UV-326, UV-327, UV-328, UV-329 og UV-P. Alle
granulateksempler indeholdt UV-stabilisatoren UV-326 (omrade 0,26x10-3 — 83,2 mg/kg), og
19 ud af de 24 analyserede prever indeholdt UV-327 (omrade 0,07x10-3 — 56,2 mg/kg). UV-
234, UV-328, UV-329 og UV-P blev ogsa detekteret, men i faerre praver (13-17) og i koncen-
trationer under 9,6 mg/kg (Brosché et al., 2021).

Selvom ovenstaende resultater er fra Japan/uden for Europa, anses de for relevante her, da
fedevareemballage og flasker ofte genanvendes (se afsnit 2.3.3), og fordi genanvendt PET og
HDPE kan stamme fra lande uden for EU, se afsnit 2.3.1.7).

'3 https://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx
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Der er ikke fundet data om, i hvilket omfang BUV'er er til stede i genanvendte forbrugerproduk-
ter pa det europaeiske marked. Dog fremhaever forfatterne, at sadanne genanvendte plastma-
terialer ogsa kan ende i produkter som kakkenredskaber og legetgj (Brosché et al., 2021).

2.3.3.8 Benzophenon UV-stabilisatorer

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

Benzophenoner bruges som UV-stabilisatorer i plast (Song et al., 2021) og forekommer i bade
virgint og genanvendt plast (Dahl et al., 2024). De mest almindelige UV-stabilisatorer i plast er
benzophenon (CAS-nr. 119-61-9) og 4-phenylbenzophenon (CAS-nr. 2128-93-0) (Dahl et al.,
2024).

Regulering og fareinformation

Benzophenon (CAS-nr. 119-61-9) er klassificeret som kraeftfremkaldende 1B ifglge CLP-for-
ordningen (1272/2008). Relaterede stoffer, for eksempel 4-phenylbenzophenon (CAS-nr.
2128-93-0) og 2-methylbenzophenon (CAS-nr. 131-58-8), har ingen harmoniserede klassifice-
ringer. Benzophenon er blevet evalueret under CoRAP af Miljgstyrelsen, som initierede den
harmoniserede klassificering af stoffet. Andre reguleringsforanstaltninger (SVHC-identifikation,
begraensning eller andre risikohandteringsforanstaltninger) blev ikke overvejet i substanseva-
lueringens konklusionsdokument.™

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Dahl et al. (2024) og Kastbjerg et al. (2021) malte migrationen til en kosmetikproduktsimulant
(95% ethanol) af flere UV-fotoinitiatorer (inklusive benzophenon) fra HDPE- og PET-affald ind-
samlet fra husholdninger i Danmark, Europa og ikke-EU-lande (herunder Indien, Indonesien
og Egypten). Ingen UV-fotoinitiatorer blev pavist i PET-prgverne (Dahl et al., 2024); dog inde-
holdt HDPE-praverne forskellige UV-fotoinitiatorer, hvor de mest udbredte stoffer var ben-
zophenon og 4-phenylbenzophenon.

HDPE-prgverne indsamlet i Danmark indeholdt op til ca. 1,2 mg benzophenon/kg simulant og
op til ca. 2,8 mg 4-phenylbenzophenon/kg simulant.

De malte koncentrationer af benzophenon og 4-phenylbenzophenon i HDPE-prgver indsamlet
i Europa var op til henholdsvis ca. 7,9 mg/kg simulant og 1,2 mg/kg simulant.

For HDPE-prgver indsamlet uden for Europa blev der rapporteret koncentrationer af ben-
zophenon pa op til ca. 2,2 mg/kg simulant, mens koncentrationen af 4-phenylbenzophenon var
op til ca. 0,5 mg/kg simulant.

Koncentrationer af andre stoffer tilharende benzophenonerne, herunder methyl-2-benzoylben-
zoat (MBB; CAS-nr. 606-28-0), 2-isopropylthioxanthon (2-ITX; CAS-nr. 5495-84-1), 4-
dimethylaminobenzoesyreethylester (CAS-nr. 10287-53-3), 2-ethylhexyl 4-(dimethyla-
mino)benzoat (CAS-nr. 21245-02-3) og 2,4-diethyl-9H-thioxanthen-9-on blev ogsa malt. Alle
de farnaevnte stoffer blev pavist i koncentrationer under 0,5 mg/kg simulant i alle praver (Dahl
et al., 2024; Kastbjerg et al., 2021).

Antvorskov et al. (2023) rapporterer ogsa yderligere koncentrationer af benzophenoner i PCR-
plast baseret pa migration til kosmetiske produkter: Benzophenon blev fundet i en koncentra-
tion pa 2,2 mg/kg simulant, mens 2,8 mg/kg simulant af 4-phenylbenzophenon (CAS-nr. 2128-
93-0) og 0,6 mg/kg simulant af 2-methylbenzophenon blev fundet.

Det skal bemzerkes, at koncentrationerne er baseret pa migration, og derfor afspejler de ikke
den direkte koncentrationerne af stofferne i den genanvendte plast.

4 Substansevaluering - CoRAP-liste, benzophenon: https://echa.europa.eu/da/information-on-chemi-
cals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-table/-/dislist/details/Ob0236e1807e5a83
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2.3.3.9 Alkylerede phenoler og deres nedbrydningsprodukter

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

Alkylerede phenoler tilseettes plast som stabilisatorer og antioxidanter. Med tiden og brugen
kan disse stoffer og deres nedbrydningsprodukter migrere ud af plasten (Kastbjerg et al.,
2021). Gruppen omfatter en raekke stoffer, herunder tris-(2,4-di-t-butylphenol)phosphit (CAS-
nr. 31570-04-4), 2,6-bis(1,1-dimethyl)-4-methylphenol (BHT; CAS-nr. 128-37-0) og tert-butyl-4-
methoxyphenol (BHA; CAS-nr. 25013-16-5) samt nedbrydningsprodukter som 2,4-di-tert-
butylphenol (CAS-nr. 96-76-4) (Kastbjerg et al., 2021; Antvorskov et al., 2023).

Regulering og fareinformation

Tris-(2,4-di-t-butylphenol)phosphit er under vurdering som persistent, bioakkumulerende og
toksisk (PBT), men har ingen andre klassificeringer i CLP-forordningen (1272/2008). 2,4-di-
tert-butylphenol og BHT er begge under vurdering som hormonforstyrrende og klassificeret
som meget giftige for vandlevende organismer ifelge CLP-forordningen (1272/2008). Ifglge
CLP-forordningen (1272/2008) er BHA klassificeret som giftig for vandlevende organismer,
skadelig ved indtagelse, forarsager alvorlig gjenskade og hudirritation, kan forarsage ande-
dreetsirritation, mistaenkes for at forarsage kreeft og mistaenkes for at skade fertiliteten. Nogle
alkylerede phenoler og deres nedbrydningsprodukter er blevet identificeret som skadelige for
lever og nyrer og forarsager genetisk skade (se Kastbjerg et al., 2021).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

Kastbjerg et al. (2021) analyserede koncentrationer af alkylerede phenoler og deres nedbryd-
ningsprodukter, der migrerede fra prgver af PCR-plast til en kosmetikproduktsimulant besta-
ende af 95% ethanol over en periode pa tre dage. Nedbrydningsproduktet 2,4-di-tert-
butylphenol blev pavist i seks ud af syv praver, med koncentrationer, der varierede fra under
detektionsgraensen (LOD) til 6,5 mg/kg simulant. BHT blev ogsa pavist i seks ud af syv praver,
med koncentrationer, der varierede fra under detektionsgreensen (LOD) til 5,9 mg/kg simulant.

Antvorskov et al. (2023) malte ogsa koncentrationen af alkylerede phenoler i PCR-plast base-
ret pa migration til kosmetiske produkter: nedbrydningsproduktet 2,4-di-tert-butylphenol blev
pavist med en koncentration pa 160 mg/kg simulant, mens tris-(2,4-di-t-butylphenol)phosphit
blev pavist med en koncentration pa 1000 mg/kg simulant.

Det skal bemzerkes, at koncentrationerne fra begge ovennsevnte undersagelser er baseret pa
migration, og derfor afspejler de ikke den direkte koncentrationerne af stofferne i plastproduk-
terne. Resultaterne viser dog, at de naevnte stabilisatorer er til stede i den genanvendte plast.

2.3.3.10 Bisphenoler

Arsag til tilstedevzaerelse og funktion i plast

Bisphenoler tilhagrer den kemiske gruppe af phenoler, som bruges i plast pa grund af deres an-
tioxidante egenskaber. | PE og PP tilsaettes typisk en koncentration pa 0,05 til 0,2% phenoler
til plasten, mens hgjere koncentrationer (op til 2%) kan tilsaettes ABS, PS og syntetisk gummi
(Poulsen et al., 2020). Derudover kan bisphenol A ogsa veere til stede som en restmonomer i
epoxyharpikser sasom bisphenol A diglyceridether (BADGE) (Hahladakis et al., 2018).

Regulering og fareinformation

Et velkendt stof i bisphenolgruppen er bisphenol A (BPA; CAS-nr. 80-05-7), som er bredt an-
vendt i plast globalt (IPEN, 2020). BPA er blevet begreenset i termopapir i EU, da det blev op-
fort i bilag XVII, Indgang 66, under REACH (1907/2008) i 2016. Desuden er BPA identificeret
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som et SVHC-stof pa grund af dets reproduktionstoksiske og hormonforstyrrende egenskaber
for menneskers sundhed og miljg. Ifalge den harmoniserede klassificering under CLP-forord-
ningen (1272/2008) er BPA reproduktionstoksisk, hudsensibiliserende, hormonforstyrrende,
giftig for vandlevende organismer, forarsager gjenskader og kan forarsage allergiske hudreak-
tioner og andedreetsirritation. Derudover specificerer Legetwojssikkerhedsdirektivet (Direktiv
2009/48/EF) en migrationsgraenseveerdi pa 0,04 mg/l for bisphenol A i legetaj beregnet til brug
af barn under 3 ar eller i andet legetgj, der skal puttes i munden. Greenseveerdien er imple-
menteret i dansk lov via bekendtggrelsen om legetgj (BEK nr. 815 af 07/06/2022).

Andre bisphenolanaloger inkluderer bisphenol AF (BPAF; CAS-nr. 1478-61-1), bisphenol F
(BPF; CAS-nr. 2467-02-9) og bisphenol S (BPS; CAS-nr. 80-09-1). Ligesom for BPA er klassi-
ficeringen af BPS under CLP-forordningen (1272/2008) harmoniseret og angiver, at BPS er
reproduktionstoksisk, hormonforstyrrende, giftig for vandlevende organismer, gjenskadelig og
hudsensibiliserende. Ifelge CLP-forordningen (1272/2008) er BPF klassificeret (ikke harmoni-
seret) som veerende giftig for vandlevende organismer, forarsager gjenskader og hudirritation
og muligvis forarsager andedreetsirritation og allergiske hudreaktioner. Det er vigtigt at be-
maerke, at der er nogle igangvaerende diskussioner om aendringer i klassificeringerne for BPF.
BPAF kan ligeledes skade fertiliteten, er giftig for vandlevende organismer, forarsager ajen-
skader og kan forarsage skade pa organer gennem forlaenget eller gentagen eksponering
(ikke harmoniseret klassificering under CLP-forordningen (1272/2008)).

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast

IPEN (2020) og Hahladakis et al. (2018) rapporterer, at BPA kan forekomme i genanvendt
plast, men der er ingen oplysninger om koncentrationer. Hahladakis et al. (2018) rapporterer
migration af BPA ind i fadevarer fra nye materialer i kontakt med fadevarer (f.eks. daser foret
med plastharpikser, PC-flasker, PE- og PP-plastposer og -film). Disse fund betragtes som af
begreenset relevans her, og migrationsfigurer rapporteres derfor ikke.

2.3.3.11 Resterende monomerer

Arsag til tilstedevaerelse og funktion i plast

Resterende monomerer forekommer i plastpolymerer pa grund af ufuldsteendige reaktioner i
polymerisationsprocessen, hvor ikke alle monomerer (plastpolymerernes "byggesten") er fuld-
steendigt reagerende. De resterende monomerer forekommer generelt i lave koncentrationer,
typisk mellem 0 og 2% (Poulsen et al., 2019).

Regulering og fareinformation
| EU's ekspertgruppe om legetgjssikkerhed "Sub-group Chemicals”'® er fglgende monomerer
blevet identificeret som seerligt problematiske, baseret pa deres kraeftfremkaldende egenska-
ber og deres anvendelse i polymerer, der bruges til legetg;j:
e Vinylchlorid (ogsa kendt som chlorethen, CAS-nr. 75-01-4, til stede i PVC).
e 1,3-Butadien (CAS-nr. 106-99-0, til stede i ABS, styren-butadien gummi (SBR/SBS)
og acrylonitril-butadien gummi (NBR).
e  Acrylonitril (CAS-nr. 107-13-1, til stede i ABS, NBR, styren-acrylonitril (SAN), acrylo-
nitril-styren-acrylat (ASA) og NBR).
e Acrylamid (CAS-nr. 79-06-1, til stede i polyacrylamid (PAM)).
e Styren (CAS-nr. 100-42-5, til stede i PS, ABS, SBR, SAN, styren-ethylen-buthylen-
styren gummi (SEBS), styren-butadien blok copolymer (SBC) og umeettede poly-
estere).

For vinylchlorid og acrylamid er begraensninger defineret under REACH (henholdsvis Indgang
2 og Indgang 60). Dog har disse reguleringer begreenset eller ingen relevans for forbrugerpro-
dukter. Mere specifikt gaelder begraensningen for vinylchlorid ikke for produkter, da den kun

S ANEC Position Paper https://anec.eu/images/ANEC-CHILD-2018-G-065.pdf
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vedrgrer drivmidler i aerosoler. Begreensningen af acrylamid kan vaere relevant, da den be-
graenser acrylamid i blandinger, herunder plastgranulat.

De naevnte fem monomerer blev undersggt i detaljer i en rapport af Miljgstyrelsen vedrgrende
deres tilstedeveerelse og migration fra plastmaterialer brugt i legetgj (Poulsen et al., 2019).
Derudover er 15 andre monomerer med CMR-egenskaber, der kan veere til stede i legetaj, op-
fart, men ikke vurderet yderligere i rapporten af Poulsen et al. (2019)'6,

Koncentrationer i produkter og materialer af genanvendt plast
Poulsen et al. (2019) analyserede indhold og migration af disse monomerer i 29 praver af le-
getgj lavet af virgint plast (ABS, PS, PVC og SEBS-gummi) samt i nogle fa prever af PIR plast.

Analysen af de resterende monomerer i legetgjet lavet af virgin plast viste, at koncentratio-
nerne enten var under detektionsgraensen eller pavist i lave niveauer, med undtagelse af ABS-
legetaj (gennemsnitligt restindhold pa 26,7 mg/kg for acrylonitril, 0,57 mg/kg for butadien og
842 mg/kg for styren) og styrenkoncentration i PS-legetgj (351 mg/kg). Migrationsanalyser ud-
fort pa visse legetejsprodukter indikerede ingen migration over detektionsgraensen.

Ud over produkterne fremstillet af virgin plast blev der leveret PIR-praver af bade ABS og PS
fra to forskellige danske genanvendelsesvirksomheder. ABS-materialet stammer formodentlig
fra en legetgjsproducent, mens PS-prgven var fra materialer bestemt til fedevarekontakt.

Bade PIR-granualtpraver og PIR-plast i form af plader (granulat stabt til plader) blev analyse-

ret. Pladerne har saledes gennemgaet alle de fremstillingsprocesser, som legetgj fremstillet af
genanvendt plast gennemgar, hvilket ger dem repraesentative for legetajsprodukter fremstillet
af genanvendt plast.

Indholdet af de resterende monomerer acrylonitril, butadien og styren i granulat af genanvendt
ABS var henholdsvis 10, 2,1 og 330 mg/kg. Indholdet af styren i PS-granulat var 270 mg/kg.
De resterende monomerer blev ikke pavist i praverne. Indholdsanalyser blev ikke udfart pa
plastpladerne; derfor er det ikke muligt at vurdere, om det ekstra procestrin kan have reduce-
ret indholdet af de (ret flygtige) monomerer.

Derudover blev migration til ethanol og mavesyresimulant testet. Ingen af monomererne blev
fundet at migrere i koncentrationer over detektionsgraensen (LOD) fra nogen af PIR-plastprg-
verne (LOD i ABS-prgver 0,04 — 3,6 mg/kg, LOD i PS-prgver 0,15 — 3,9 mg/kg).

Poulsen et al. (2019) sammenlignede de analytiske resultater af resterende monomerer i lege-
tejsprodukter lavet af virgint plast og PIR-plast og fandt ingen forskel med hensyn til indhold
og migration af de relevante monomerer. Det bemeerkes dog, at kun fa praver (10 ABS og fem
PS-legetaj sammenlignet med to praver af hver PIR-ABS og PIR-PS) blev inkluderet. Desu-
den bemaerker forfatterne, at store variationer i indhold (og migration) af de relevante reste-
rende monomerer i genanvendt materiale forventes, afhaengig af oprindelsen af det genan-
vendte materiale.

Baseret pa deres fund konkluderer Poulsen et al. (2019), at tilstedeveaerelsen af nogen af mo-
nomererne ikke udggr en risiko for nogen af de undersggte legetgjsmaterialer (ABS, PS, PVC,

SEBS og SBC) pa grund af den lave migration af monomererne fra plastmaterialerne.

Yderligere referencer om resterende monomerer i genanvendt plast er ikke blevet identificeret.

'6 Disse omfatter bisphenol A, phenol, formaldehyd, ethylenoxid, propylenoxid, 2-methyl-1,3-butadien,
epichlorhydrin, ethylenimin, 2,4-toluendiisocyanat, 2,4-methylen-diphenyldiisocyanat, hydroquinon, vi-
nylacetat, vinylidenklorid, 1,3-fenylenediamin, 1,3,5-trioxan.
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24 Diskussion og konklusion om genanvendt plast i
forbrugerprodukter

| fase 1 blev der gennemfart en litteraturgennemgang, en interessenthgring og en produktun-
dersggelse. Disse aktiviteter havde til formal at give svar p& hovedformalene for denne pro-
jektfase som beskrevet i afsnit 2.1 Fglgende afsnit opsummerer resultaterne.

241 Typer af plastpolymerer anvendt i forbrugerprodukter fremstillet
af genanvendt plast
Under undersggelsen af forbrugerprodukter (afsnit 2.3.2), blev 62 produkter identificeret pa
danske og europaeiske hjemmesider. Oplysninger om polymertypen blev ofte ikke angivet i
produktbeskrivelserne pa forhandlernes hjemmesider. For omkring 31% af produkterne i un-
dersggelsen var polymertypen ukendt. For de produkter, hvor polymeren var angivet, var PET
(en type polyester) den mest anvendte polymer (41%) i de fokuserede genanvendte forbruger-
produkter (legetej, barneprodukter, tekstiler til beklaedning samt boligtekstiler og mgbler).

Forsyningskaedens aktgrer (indsamlere, genanvendelsesvirksomheder og/eller compounde-
ring-virksomheder) af genanvendt plast, der blev interviewet under interessenthgringen, rap-
porterer, at de primaert genanvendte polymerer er PE, PP, PS, ABS, PET, nylon og — i mindre
grad — PVC. Nogle genanvendelsesvirksomheder/compoundering-virksomheder behandler
kun visse polymerer. Alle disse polymerer anvendes i forbrugerprodukter. Der blev dog ikke
identificeret produkter fremstillet af PVC og ABS, som ligger indenfor fokusomradet af forbru-
gerprodukter i neerveerende undersggelse, dvs. legetgj, barneprodukter (f.eks. barneseseder,
autostole, barnevogne), bgrnetgj samt mgabler, boligtekstiler og interigr (jf. afsnit 2.1). Ifglge
producenter er polymererne PP, PE og PET de mest anvendte polymerer til fremstilling af for-
brugerprodukter i genanvendt plast.

Ifelge oplysningerne fra interessenthgringen og informationen fra litteraturgennemgangen bru-
ges PET mere udbredt til fremstilling af genanvendte forbrugerprodukter, fordi sporbarheden
af PET-fraktioner er hgjere end for andre polymerer, f.eks. PP og PE, iseer nar det indsamles
efter brug (post-consumer). PET indsamles typisk separat og er derfor mere ensartet og min-
dre forurenet end andre polymerfraktioner, hvilket tillader den genanvendte polymer at blive
brugt til en bredere vifte af anvendelser.

2.4.2 Oprindelse af den genanvendte plast brugt til
forbrugerprodukter
Oplysninger om, hvorvidt den genanvendte plast i produktet stammer fra postindustrielt affald
eller fra forbrugeraffald (post-consumer) angives sjaeldent i produktbeskrivelserne fra produ-
centerne eller forhandlerne. | undersggelsen af forbrugerprodukter (afsnit 2.3.2) var oprindel-
sen af den genanvendte plast ukendt for omkring halvdelen af produkterne, mens ca. 40% af
produkterne var fremstillet af PCR-plast, og 10% var fremstillet af PIR. Det bemaerkes, at der
er en vis usikkerhed forbundet med disse tal, da de er baseret pa et relativt lille antal forbru-
gerprodukter (62 produkter) og produktbeskrivelser fra forhandlernes hjemmesider.

Ifglge oplysninger fra interessenterne genanvendes bade postindustriel og post-forbruger
plast, men PIR-plast er lettere at genanvende pa grund af dets hgje renhed og kendte sam-
mensaetning. PIR-plast kan modtages fra hygiejne-, fadevareproduktions-, bygnings- eller rar-
industrien, mens PCR-plast kan stamme fra husholdningsaffald, genbrugsstationer og produ-
center, der har en tilbagekgbsaftale med deres kunder.

En dansk compoundering-virksomhed oplyste under interessenthgringen, at 30-40% af deres
producerede volumen er PIR plast, men de naevner ogsa, at fraktionen af PCR plast er sti-
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gende pa grund af @get fokus pa ansvarligt ressourcebrug og beeredygtighed. En dansk gen-
anvendelsesvirksomhed rapporterer, at 95% af deres produktion er baseret pa PCR-plast (pri-
meert fra emballage) og 5% fra PIR, mens en anden europaeisk genanvendelsesvirksomhed
udelukkende baserer sig pa PCR.

Det har ikke veeret muligt at udvikle et fuldsteendigt overblik over maengderne af PCR- og PIR-
plast, der bruges til forbrugerprodukter pa det danske eller europaeiske marked inden for ram-
merne af dette projekt. Samlet set indikerer dataene fra undersagelsen af forbrugerprodukter
og interessenthgringen, at PCR-plast er mere almindeligt anvendt end PIR-plast i forbruger-
produkter, med en forventet stigning i maengden af PCR-plast. Det bar dog bemaerkes, at der
er usikkerhed forbundet med oplysningerne om oprindelsen af den genanvendte plast fra un-
dersggelsen af forbrugerprodukter, fordi dataene stammer fra forhandlere, som fremhaever at
deres produkter er lavet af PCR-plast som en del af markedsfagringen.

2.4.3 Additiver og deres nedbrydningsprodukter, der forekommer i
forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast
Der er flere grunde til, at farlige stoffer kan veere til stede i forbrugerprodukter fremstillet af
genanvendt plast. En grund er tilstedeveaerelsen af additiver, der oprindeligt var tilstede i de for-
henvaerende nye plastprodukter. Disse additiver, som tilfgjes for funktionelle formal sdsom
holdbarhed, fleksibilitet, farve eller hvis de er tilstede som urenheder, forbliver i det genan-
vendte materiale. En anden grund er tilstedevaerelsen af gamle additiver, som stammer fra
den genanvendte plast, som ikke blev tilfgjet bevidst til de nye genanvendte produkter. Derud-
over kan genanvendelsesprocessen indebaere introduktion af funktionelle additiver for at mu-
liggare effektiv brug af genanvendte plasttyper sdsom varme stabilisatorer, lugtadditiver og/el-
ler pigmenter. Indholdet af potentielt farlige stoffer er blevet undersggt i litteraturgennemgan-
gen.

Pa trods af de geeldende regler, der begraenser genanvendelse af plast indeholdende brome-
rede flammehaemmere, viste de opnaede resultater, at bromerede flammehaemmere (inklusive
octaBDE, decaBDE, HBCD, andre PBDE'er og nogle nBFR'er) hyppigt pavises i forskellige
forbrugerprodukter som barnelegetaj, kakkenredskaber og hartilbehar. Forfatterne af disse
undersggelser konkluderer, at oprindelsen af de paviste BFR'er sandsynligvis stammer fra
genanvendt plast pa grund af koncentrationer, der er under niveauerne hvor flammehaem-
mende funktionalitet ville blive opnaet. Derudover kreever disse produktgrupper ikke flamme-
haemmende egenskaber. Det samme gaelder for OPFR'er og nogle ftalater i barnelegetgj, hvor
stofferne blev pavist i koncentrationer, der var for lave til at 22ndre materialets egenskaber,
hvilket indikerer, at deres tilstedevaerelse sandsynligvis stammer fra brugen af genanvendte
materialer eller krydskontaminering under procesforlgb.

Der er indikationer pa, at flere PAH, PAA, benzophenon UV-stabilisatorer og alkylerede
phenoler er til stede i genanvendt plastemballage, men dette var baseret pa migrerede kon-
centrationer i kosmetikproduktsimulanter, og den praecise koncentration af de paviste stoffer i
genanvendt plastemballage er ikke kendt.

PAA'er tilfgjes ikke bevidst til plast, men findes almindeligvis i fraktioner af genanvendt plast,
iseer i farvede plasttyper, som nedbrydningsprodukter af azofarvestoffer. Alkylerede phenoler
tilsaettes plast som stabilisatorer og antioxidanter, og bade stofferne savel som deres nedbryd-
ningsprodukter er blevet pavist i genanvendt plastemballage.

Flere benzotriazol UV-stabilisatorer blev pavist i forbrugerprodukter kgbt i Japan. Imidlertid, da
genanvendt PET og HDPE kan stamme fra lande uden for EU, kan eksponering for forbruger-
produkter fremstillet af genanvendt PET og HDPE, der indeholder disse stoffer, ogsa fore-
komme inden for EU.
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Tilstedeveerelsen og migrationen af kraeftfremkaldende resterende monomerer (vinylchlorid,
1,3-butadien, acrylonitril, acrylamid og styren) fra plastmaterialer brugt i legetgj blev ogsa un-
ders@gt. Det blev konkluderet, at pa grund af de lave migrationsniveauer af monomererne fra
de virgine og PIR plastmaterialer, var der ingen risiko forbundet med tilstedeveerelsen af mo-
nomerer i nogen af de undersggte legetgjsmaterialer (ABS, PS, PVC, SEBS og SBC). Der har
ikke veeret tilgeengelige data om tilstedeveerelsen og migrationen af resterende monomerer fra
PCR-plast. Pa den ene side er tilstedeveerelsen af monomerer, der frigives ved nedbrydningen
af plastpolymerer i fadevarekontaktmaterialer, blevet rapporteret. P4 den anden side kan fjer-
nelsen af de flygtige resterende monomerer ogsa forventes i genanvendelses- og re-com-
poundering procestrinene, der involverer forhgjede temperaturer. Ingen oplysninger er blevet
identificeret om, hvorvidt nedbrydningen af polymerer (der frigiver kraeftfremkaldende reste-
rende monomerer) forekommer i en hgjere hastighed i PCR-plast sammenlignet med virgine
og PIR-plast. Derfor kan det ikke konkluderes, om PIR og PCR-plast adskiller sig i indholdet af
resterende monomerer.

Under re-compoundering, processer (stgbning og ekstrudering) ved forhgjede temperaturer,
kan fordampning bidrage til frigivelsen af nogle semivolatile og flygtige stoffer i det genan-
vendte materiale, f.eks. VOC som resterende monomerer eller ftalater. En anden undersg-
gelse af forskellige genanvendte plasttyper i Danmark antydede dog ogsa, at ftalater ikke fjer-
nes under genanvendelse og kan fortsaette med at ophobe sig i genanvendt plast.

Afslutningsvis viste litteraturgennemgangen, at adskillige stoffer med farlige egenskaber kan
veere til stede i forbrugerprodukter eller genanvendt plastmateriale, der potentielt bruges til for-
brugerprodukter. Mange af disse stoffer optraeder som gamle additiver, hvis anvendelse i for-
brugerprodukter er reguleret og/eller begraenset via REACH-forordningen, POP-forordningen,
RoHS-direktivet og/eller Legetwjsdirektivet, f.eks. bromerede flammehaemmere som PBDE,
nogle ftalater, metaller, otte PAH’er samt nogle azofarvestoffer og de aromatiske aminer, der
stammer fra dem. Andre stoffer er kun delvist eller slet ikke reguleret i forbrugerprodukter via
europeeisk lovgivning, f.eks. nye flammehammere (sasom TBBPA og dets derivater, brome-
rede diphenylethyls og bromerede ftalater), ikke-halogenerede organofosforflammehaemmere,
benzotriazol UV-stabilisatorer (undtagen UV-328) og benzophenon-relaterede UV-stabilisato-
rer.

244 Sporbarhed og informationsoverfersel gennem
forsyningskaeden

Oplysninger om sporbarhed og informationsoverfgrsel gennem livscyklussen og forsyningskae-

den for genanvendt plast er blevet beskrevet baseret pa resultaterne fra interessenthgringen,

litteraturgennemgangen og projektteamets professionelle erfaring.

Forsyningskaeden for genanvendte plastprodukter pa det danske/europaeiske marked involve-
rer adskillige aktgrer, som kan veere placeret bade inden for og uden for Europa. Kilden og ty-
pen af den genanvendte plast er ikke altid kendt i alle dele af forsyningskaeden.

Til produktion af nyt plastgranulat kan producenten tilsaette visse additiver for at opna de gn-
skede egenskaber, f.eks. blgdgarere, farvestoffer, flammehaemmere, stabilisatorer. Den efter-
felgende bruger, der kaber sddanne granulater, kan have ret til et sikkerhedsdatablad (SDS) i
henhold til artikel 31 i REACH (1907/2006). Sa snart polymeren er blevet formet til en specifik
form, overflade eller design, som er afgerende for brugen af produktet, klassificeres den som
en artikel (REACH-definition) og ikke som et stof, og SDS og andre forpligtelser for stoffer og
blandinger er ikke laengere gaeldende. For artikler (omtales som produkter i neerveerende pro-
jekt) har leverandgren dog pligt til at kommunikere tilstedeveerelsen af saerligt problematiske
stoffer (SVHC) over 0,1 % veegt til kunden (artikel 33 i REACH).
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Under fremstillingsfasen af nye plastprodukter genereres der normalt en fraktion af plasten
som affald. Denne fraktion indeholder enten ingen eller en kendt maengde af additiver og er af
hgj kvalitet, og kan derfor saelges til genanvendelsesvirksomheder og re-compounderes il
genanvendt plastgranulat. For saddanne fraktioner kan der leveres et SDS til genanvendelses-
virksomheden. Det endelige materiale omtales som postindustrielt genanvendt (PIR) plast. Et
SDS er kun pakraevet, hvis PIR-blandingen klassificeres som farlig, eller hvis den indeholder
nogle (kendte) farlige stoffer. PIR-blandingen kan dog stadig indeholde farlige stoffer (enten
under klassificeringsgraenserne eller ukendte). Kravet skyldes europaeisk lovgivning (REACH),
som aktgrer uden for EU ikke er forpligtet til at overholde.

Slutbrugeren af et produkt ved normalt ikke, hvilke farlige stoffer der er til stede i produkterne.
Nar forbrugeraffald ankommer til genanvendelsesvirksomheden, er det derfor typisk ikke
kendt, hvilke farlige stoffer der er til stede, da denne information gar tabt under brugsfasen.
SCIP-databasen, som stiller krav til vicksomheder om at indsende oplysninger om SVHC i pro-
dukterne til ECHA, har til formal at lukke dette videnshul. Dog kunne der pa nuvaerende tids-
punkt ikke udtraekkes nogen nyttige oplysninger vedrgrende forbrugerprodukter fremstillet af
genanvendt plast fra databasen'’.

Viden om tilstedevaerelsen af kemikalier i plastaffald genereres under genanvendelses-, sam-
mensmeltnings- og fremstillingsprocesserne af genanvendte plastprodukter. Ifalge artikel 6.1 i
Affaldsrammedirektivet (2008/98/EF) skal analysen udfgres af den aktar, der er forpligtet til at
sikre kriterierne for ophgr af affald (end-of-waste kriterierne).

Baseret pa oplysninger fra genanvendelsesvirksomheder varierer metoderne og hyppigheden
af kemiske analyser af de genanvendte partier meget og afhaenger af den genanvendte af-
faldsstrgm, genanvendelsesvirksomhedens praksis og kundernes krav. Baseret pa operate-
rens erfaring og inputaffaldet kan det estimeres, om et output har en hgj sandsynlighed for at
indeholde farlige stoffer og derfor kreever analyse.

Der findes ingen standarder for, hvor ofte en plast-parti af genanvendt plast skal analyseres
for dens indhold af farlige kemikalier, eller hvilke kemikalier der skal undersgges. Specifikke
plast-parti erkleeringer om f.eks. indholdet af metaller, indholdet af SVHC-stoffer eller CLP-
overensstemmelse kan leveres af genanvendelsesvirksomheder eller compoundering-virk-
somheder efter anmodning fra producenter.

For det genanvendte plastgranulat udarbejdes et sikkerhedsdatablad (SDS), som leveres il
producenten af plastprodukter. SDS'en informerer producenterne om, at plasten er fremstillet
af genanvendt affald og skal ogséa inkludere tilfgjede farlige additiver samt resterende farlige
stoffer fra farste brug, hvis de er til stede over en vis koncentrationstaerskel.

7 SCIP-database, tilgeengelig pa https://echa.europa.eu/scip-database?p p_id=diss_scip portlet&p p_li-

fecycle=1&p p state=normal&p p mode=view& diss_scip portlet javax.portlet.action=searchAr-

ticlesAction. Sgg efter forbrugerprodukter, der inkluderer termen "recycled”.
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3. Udvealgelse af
fokusomrade, indkeb af
produkter og kemiske
analyser

3.1 Udvalgelse af fokusomrade

Gennem de aktiviteter, der blev gennemfart i fase 1 af dette projekt, er flere emner med rele-
vans for forbrugersikkerheden i forbindelse med brugen af produkter fremstillet af genanvendt
plast blevet identificeret. Disse potentielle fokusomrader praesenteres i TABEL 3-1 sammen
med en argumentation for deres relevans.

TABEL 3-1 opdeler de potentielle fokusomrader i tre overordnede kategorier afthaengigt af ud-
gangspunktet i enten (i) typen af plastpolymer, (ii) typen af produkt eller (iii) typen af additiv(er)
anvendt i produkterne.

En generel udfordring for kategori (i) og (iii) er, at det er vanskeligt at identificere relevante pro-
dukter pa markedet, som indeholder en bestemt plastpolymer, da denne information ofte ikke
er tilgeengelig i produktbeskrivelserne. For eksempel er oplysninger om polymeren ofte tilgaen-
gelige for udendgrsmabler og tekstiler, men for andre produktgrupper som legetgj eller barne-
produkter er disse oplysninger typisk ikke tilgaengelige. Derfor ville en polymeranalyse i nogle
tilfeelde veere nedvendig inden kemiske indholdsanalyser, hvilket ikke er gennemfarligt inden
for projektets omfang. Derfor blev fokusomrader, der kreever en polymeranalyse, udelukket.

Desuden blev det anset for mere relevant at udfere en eksplorativ undersggelse af potentielt
skadelige kemikalier i forbrugerprodukter af genanvendt plast, og ikke en malrettet analyse af
specifikke stoffer/stofgrupper. Dette blev prioriteret for at opna bredere viden om det kemiske
indhold i forbrugerprodukter af genanvendt plast. Derfor blev kategori (i) udelukket.

| samarbejde med Miljgstyrelsen blev det endelige fokusomrade besluttet at vaere tekstilpro-
dukter af genanvendt polyester eller PET.

Ved den endelige udveelgelse af fokusomrade blev fglgende parametre vaegtet:

e Pris — Produkter med lavere priser tillader flere prgver inden for projektbudgettet

e Eksponeringsvarighed — Laengere eksponeringstider kan forventes ved brug af
mange tekstilprodukter sammenlignet med andre produkter

e Beeredygtighedspastande — Mange tekstilprodukter markedsfgres som indeholdende
genanvendt plast

e Type plastpolymer — polyester eller PET — er ofte specificeret i markedsfgringsmateri-
alet for tekstilprodukter, derfor er en yderligere polymeranalyse ikke nadvendig
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TABEL 3-1. Potentielle fokusomrader for yderligere undersggelse af kemisk indhold i fase 2.

Potentielle fokus- Relevans
omrader

(i) Plasttyper i fokus

Produkter af PET  Generelt ser koncentrationerne af farlige stoffer ud til at veere lave, men forureninger med nogle me-
taller og benzotriazoler er blevet pavist i genanvendt og virgint PET fra ikke-EU-lande. Da den gen-
anvendte PET kan stamme fra omrader uden for EU, kan sadanne forureninger ogsa forekomme i
forbrugerprodukter pa det europaeiske marked. Desuden ser PET ud til at vaere den mest alminde-
lige PCR-polymer.

Produkter af PS Mange urenheder formodes (Pivnenko et al., 2017). Styren findes i PS, og acrylonitril, butadien og
og/eller ABS styren i ABS (Poulsen et al., 2019). DEHP identificeret i genanvendt PS fra WEEE/ELV (Andersson
etal., 2019). Genanvendt ABS fra WEEE/ELYV viste ggede niveauer af cadmium (Andersson et al.,
2019).
Derudover identificerede produktundersggelsen PS-produkter, der stammer fra omrader uden for
EU (f.eks. Indien), hvilket ger det mere sandsynligt, at kildematerialerne ikke er i overensstemmelse
med EU's kemikalielovgivning.

Produkter af sort ~ Strakova et al. (2018) og Brosché et al. (2021) rapporterer, at sorte plastprodukter (eller sorte dele
plast (ikke annon-  af plastprodukter) kan stamme fra genanvendt elektronisk affald og derfor indeholde farlige stoffer,
ceret som genan- f.eks. BFR'er.

vendt)

Produkter fremstil- Genanvendte forbrugerprodukter, der indeholder genanvendt WEEE- og/eller ELV-materiale, er ble-

let af genanvendt  vet identificeret under litteraturgennemgangen (Strakova et al., 2018). For at veere i overensstem-

WEEE og ELV melse ber forbrugerprodukter dog ikke indeholde genanvendt WEEE- og/eller ELV-materiale, hvis
koncentrationerne af begreensede stoffer er over greenserne fastsat af eksisterende lovgivning. Der-
for vurderes dette fokusomrade at have mindre relevans.

(ii) Produktkategorier i fokus

Udendgrsmebler  PCR-plast bruges ofte til udenders apparater pa grund af den potentielt blandede sammensaetning
af polymerer og ukendt indhold af additiver (interessentinformation). Tilseetning af visse potentielt
farlige stoffer (f.eks. UV-stabilisatorer, antioxidanter) kan vaere ngdvendigt for, at sddanne produkter
kan holde i udendgrsmiljger. Desuden er sadanne produkter normalt ikke reguleret som bgrnepro-
dukter, men bgrns eksponering kan forventes. Dog er bgrns eksponeringsvarighed begraenset. Der-
udover er varer fra denne produktgruppe ofte dyre, hvilket tillader kun et lille antal produkter til ana-
lyse inden for projektbudgettet.

Tekstilprodukter Flere forhandlere brander deres tekstilprodukter som vaerende lavet af genanvendt plast, ofte plast-
flasker (PCR-plast).
Den mest almindeligt anvendte type genanvendt plast til tekstiler er PET (polyester), derfor gaelder
de samme argumenter som for produkter lavet af PET.
Stoffer i tekstilbeklaedning er ikke reguleret under en specifik forordning, men nogle stoffer er speci-
fikt begreenset under REACH vedrerende deres anvendelse i tekstiler med hudkontakt og bernepro-
dukter. Barns eksponeringsvarighed for tekstilbekleedning og boligtekstiler (f.eks. plaider/taepper og
puder) anses for at vaere relevant inden for rammerne af dette projekt.

(iii) Kemikalier i fokus

PAA i HDPE Undersggelser af migration af PAA fra genanvendt plastemballage til kosmetiksimulant viser mal-
bare koncentrationer af PAA i kosmetiksimulanten (Kastbjerg et al., 2021; Dahl et al., 2024). Det kan
veere relevant at undersgge, om PAA i genanvendte plastmaterialer er et generelt problem, og om
koncentrationerne udger en sundhedsrisiko for forbrugerne. Derudover findes der mange flere PAA,
end der er reguleret under REACH.

Analyse af stabili-  En interessent naevnte, at fx Irganox 1010 og Irgafos 168 er almindeligt anvendte additiver i bade
satorer PIR- og PCR-plast. Dette understgttes af fund i litteraturen (Hahladakis et al., 2018). Nogle stabilisa-
torer udviser ogsa hormonforstyrrende effekter (Poulsen et al., 2020).

Metaller i forbruger- Metaller er blevet pavist i forskellige meengder i genanvendt PET, PP, PE og PS (Eriksen et al.,
produkter 2018). Undersggelse af tilstedevaerelsen af metaller i det endelige forbrugerprodukt er relevant for
at vurdere, om de udger en sundhedsrisiko.
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Potentielle fokus- Relevans
omrader

Benzotriazoler i for- Fremvoksende stofgruppe af bekymring med fire stoffer inkluderet i bilag XIV under REACH i 2024.

brugerprodukter Der er ikke identificeret data om tilstedeveerelsen af BUV'er i forbrugerprodukter af genanvendt
plast, men BUV'er er blevet pavist i nye plastflasker og -emballage (to produkttyper, der ofte genan-
vendes) samt i genanvendt plastgranulat. Derfor kan det veaere relevant at undersgge tilstedeveerel-
sen af BUV'er i forbrugerprodukter. Dog har kemiske analyser af benzotriazoler i forbrugerprodukter
ikke veeret tilgeengelige inden for den analytiske ramme af det nuveerende projekt.

3.2 Kab af produkter

For at undersgge produkter med forskellige eksponeringsscenarier blev det besluttet at kabe
20 produkter af fglgende kategorier:

o Boligtekstiler, hvor bgrns eksponering er sandsynlig (f.eks. puder, taepper)

o Udendarstgj til barn antaget at have begraenset hudkontakt (f.eks. jakker)

o Boarnetgj med direkte hudkontakt (f.eks. undertgj)

Produkter blev sggt pa internettet og kebt gennem onlineforhandlere. Alle produkter er lavet af
mindst 90% genanvendt plast, og flere produkter haevder at veere fremstillet af genanvendte
flasker, dvs. PCR-plast.

Ved kgbstidspunktet modtog hvert produkt et praveidentifikationsnummer (ID) med et bogstav
afheengigt af tekstilkategorien ("H" for boligtekstiler, "O" for udendgrstgj og "S" for tgj med hud-
kontakt) samt prevenummeret. En oversigt over de kabte tekstiler samt deres prave-ID'er er
praesenteret i TABEL 3-2.

For at laboratoriet kunne analysere aegte duplikatpraver blev der kabt to eksemplarer af hver

produkt. Dog blev der kun kagbt ét produkt af prgve O-10 (regnponcho) og S-20 (t-shirt), da der
kun var ét produkt tilgaengelig for bestilling pa kebstidspunktet.
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TABEL 3-2. Kgbte tekstilprodukter og deres prave-ID'er.

Produktkategori Prgve-ID Produkt
Boligtekstiler H-01 Plaid
H-02 Plaid
H-03 Plaid
H-04 Pude
H-05 Pudebetreek
H-06 Gulvteeppe
H-07 Mikrofiberhandkleede
Barnetgj, yderste lag 0-08 Fleecejakke
0-09 Fleecejakke
0-10 Regnponcho
O-11 Regnjakke
0-12 Termojakke
0-13 Termobukser
Bgornetej med direkte hudkontakt S-14 Badekabe
S-15 Kjole
S-16 Boxershorts
S-17 Badeshorts
S-18 Badeshorts
S-19 Badedragt
S-20 T-shirt
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3.3 Kemiske screeningsanalyser

3.3.1 Metoder og proveforberedelse

Kemiske analyser blev udfert af Teknologisk Institut. To screeningsanalyser blev udfgrt: En
semikvantitativ GC-MS screening for at detektere og kvantificere organiske stoffer samt en se-
mikvantitativ ICP-MS screening for at detektere og kvantificere metaller.

Praver blev taget fra to eksemplarer af hver produkt for segte duplikatbestemmelser (undtagen
for prave O-10 og S-20, hvor prgverne blev taget fra samme produkt) og ekstraheret med
dichlormethan.

Semikvantitative screeningsanalyser kvantificerer analyterne i forhold til tilsatte interne stan-
darder. Denne type kvantificering er underlagt en vis usikkerhed, som varierer mellem de for-
skellige analyter.

| GC-MS screeningen blev usikkerheden af hver rapporteret komponent kategoriseret i et af
tre identificeringsniveauer:

o Kategori A: Sikker og bekreeftet identifikation. Stoffet er identificeret ved navn, CAS-
nr. (eller NIST-nr., hvis CAS-nr. ikke er tilgaengeligt for stoffet i biblioteket). Det be-
meerkes, at der ogsa for kategori A-stoffer er en vis usikkerhed vedrgrende den prae-
cise stofidentifikation.

e Kategori B: Delvis identifikation. Stoffet er identificeret ved kemisk klasse af forbindel-
sen, et fragment af stoffet eller ved en forbindelse bundet il stoffet.

o Kategori C: Uidentificeret stof.

En tilsvarende usikkerhedskategorisering har ikke vaeret tilgaengelig for metalscreeningen.
Flere detaljer om metoder og prgveforberedelse kan findes i Bilag 2.

3.3.2 Resultater

3.3.2.1 Resultater af GC-MS-screening
GC-MS screeningen identificerede i alt 194 stoffer, hvoraf cirka 60% kunne identificeres med
sikkerhed (TABEL 3-3).

TABEL 3-3. Antal stoffer pr. identificeringskategori i GC-MS screeningen.

Kategori Antal stoffer

Kategori A: Sikker og bekraeftet identifikation 117 (60%)
Kategori B: Delvis identifikation 32 (17%)
Kategori C: Uidentificeret stof 45 (23%)
Total 194

| de analyserede produkter kunne der identificeres 11-23 stoffer pr. produkt, hvilket betyder, at
antallet af identificerede stoffer i ingen af produkterne oversteg 23 eller faldt til under 11 (TA-
BEL 3-4). De tre produkter, der indeholdt mere end 20 stoffer, omfattede bade en udenders-
produkt og to produkter med direkte hudkontakt. Forskellene er dog sma, og ingen af produk-
terne skiller sig ud ved at indeholde seaerligt mange eller fa stoffer.
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TABEL 3-4. Antal identificerede stoffer pr. produkt.

Produkt med identificerede stoffer pr. pro- Antal produkter Produkt-ID
dukt

Produkter med >25 stoffer 0 -
Produkter med >20-25 stoffer 3 0-13
S-16
S-19
Produkter med >15-20 stoffer 8 H-03
H-05
H-06
0-10
O-11
S-14
S-17
S-20
Produkter med >10-15 stoffer 9 H-01
H-02
H-04
H-07
0-08
0-09
0-12
S-15
S-18
Produkter med <10 stoffer 0 -

Et uddrag af de hyppigst paviste stoffer inden for identifikationskategori A er angivet i TABEL
3-5. Et uddrag af de 10 stoffer fundet i de hgjeste koncentrationer samt deres detektionsfre-
kvens er angivet i TABEL 3-6. . Den fulde liste over analyseresultater praesenteres i OBilag 1.
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TABEL 3-5. Stoffer hyppigst pavist (i fire eller flere produkter) i GC-MS screeningen. Bemaerk,
at de angivne koncentrationer er semikvantitative.

Stof IUPAC-navn CAS-nr. Antal Konc. max Detekteret i
detekti- (mg/kg) produkt-ID
oner

13-Docosenamid, (Z)- (Z)-docos-13-enamid 112-84-5 7 260 H-03

H-06
0-12
0-13
S-14
S-19
S-20
Benzenamin, 2-chloro-4,6-  2-chloro-4,6-dinitro- 3531-19-9 S 270 H-05
dinitro- anilin 0-08
0-13
S-15
S-16
1,4-benzendicarboxylsyre,  bis(2-hydroxy- 959-26-2 5 30 H-01
bis(2-hydroxyethyl)ester ethyl)benzen-1,4-di- H-03

carboxylat 0-12
S-14

S-20

Decyloleat decyl (Z)-octadec-9- 3687-46-5 4 230 H-04
enoat 0-12

0-13

S-19

9,10-Anthracendion, 1- 1-amino-4-hydroxy- 17418-58-5 4 120 0-09
amino-4-hydroxy-2-phenoxy- 2-phenoxyanthracen- 0-10
9,10-dion S-18

S-20

2,6-dichloro-4-nitroanilin 2,6-dichloro-4-nitro- 99-30-9 4 46 H-05
anilin 0-16

S-14

S-15

2-Ethylhexylstearat 2-ethylhexyl octa-de- ~ 22047-49-0 4 40 H-04
canoat S-14

S-16

S-17

n-Hexadecansyre Hexadecansyre 57-10-3 4 17 H-03
0-09

S-19

S-20
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TABEL 3-6. De 10 stoffer fundet i hgjeste koncentrationer samt antallet af deres pavisninger i
tekstilprodukterne. Bemeerk, at koncentrationerne er semikvantitative.

Stof IUPAC-navn CAS-nr. Konc. Antal de-
max tektioner
(mglkg)

-Hydroxy-4-(p-toluidino)an-  1-hydroxy-4-(4-methylanilino)antra- 81-48-1 1600

thraquinon cen-9,10-dion

2-(4-Acetylphenylamino)-1,4- 2-(4-acetylanilino)naphthalen-1,4- 88590-25-4 520

naphthoquinon dion

Benzen, 1,1'-methylenbis[4- 1-isocyanato-4-[(4-isocyanatophe- 101-68-8 450

isocyanato- (MDI) nyl)methyllbenzen

Benzen, 2,4-diisocyanato-1- 2,4-diisocyanato-1-methylbenzen 584-84-9 380

methyl- (2,4-TDI)

Benzenpropansyre, 3-(1,1-  2-[2-[2-[3-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5- 36443-68-2 350

dimethylethyl)-4-hydroxy-5- methylphe-nyl)pro-

methyl-, 1,2-ethan- panoyloxy]ethoxy]ethoxy]ethyl 3-(3-

diylbis(oxy-2,1-ethan- tert-butyl-4-hydroxy-5-methylphe-

diyl)ester nyl)propanoat

Benzylbenzoat benzylbenzoat 120-51-4 310

Benzenamin, 2-chloro-4,6-  2-chloro-4,6-dinitroanilin 3531-19-9 270

dinitro-

13-Docosenamid, (Z)-. (Z)-docos-13-enamid 112-84-5 260

Decyloleat decyl (Z)-octadec-9-enoat 3687-46-5 230

2-Butendisyre (E)-, bis(2- bis(2-ethylhexyl) (E)-but-2-enedioat 141-02-6 210

ethylhexyl)ester
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3.3.2.2 Resultater af ICP-MS-screening
Metalscreeningen omfattede 63 metaller. Den fulde liste over analyseresultater praesenteres i
Bilag 3.

| de analyserede produkter kunne der identificeres mellem tre og 12 metaller per produkt. Kun
tre produkter indeholdt paviselige koncentrationer af mere end 10 metaller, omfattende to bo-
ligtekstiler og ét udenders produkt (TABEL 3-7). Forskellene i antallet er dog ikke betydelige,
og derfor skiller ingen af produkterne sig ud med hensyn til metalindhold.

TABEL 3-8 viser koncentrationer og detektionsfrekvens for 13 ud af de 63 analyserede metal-
ler, som ofte anerkendes som farlige eller er en del af farlige forbindelser.

TABEL 3-7. Antal identificerede metaller pr. produkt.

Produkter med identificeret antal metaller Antal produk- Produkt-ID
ter

Produkter med >15 metaller 0 -

Produkter med >10-15 metaller 3 H-03
H-06
O-11
Produkter med >5-10 metaller 7 H-01
H-02
0-10
0-13
S-15
S-18
S-19
Produkter med 0-5 metaller 10 H-04
H-05
H-07
0-08
0-09
0-12
S-14
S-16
S-17
S-20
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TABEL 3-8. Koncentrationer og detektionsfrekvens af nogle metaller i ICP-MS screeningen.
Koncentrationsintervaller (minimum til maksimum) er angivet pa tvaers af prgver. Bemaerk, at
de angivne koncentrationer er semikvantitative.

Metal LOD Konc. min Konc. max Antal detektioner i Produkt-ID
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) produkter
Aluminium 50 98,6 143,0 3 H-03
H-06
O-11
Antimon 1,25 61,6 223,8 20 Alle
Arsen 1,25 0,0 0,0 0 -
Cadmium 1,25 0,0 0,0 0 -
Krom 1,25 0,0 0,0 0 -
Kobolt 1,25 1,4 1,4 1 H-01
Kobber 1,25 0,0 0,0 2 H-03
0-10
Bly 1,25 0,0 0,0 0 -
Kviksglv 1,25 0,0 0,0 0 -
Molybdaen 1,25 0,0 0,0 0 -
Nikkel 1,25 0,0 0,0 0 -
Tin 1,25 4,0 8,1 3 H-01
H-03
0-08
Zink 2,5 2,8 296,0 9 H-01
H-03
H-06
0-10
O-11
S-15
S-17
S-19
S-20

3.3.3 Diskussion af kemiske screeningsresultater

3.3.3.1 GC-MS screening
| alt kunne 117 organiske flygtige og semi-flygtige stoffer med sikkerhed identificeres (Kategori
A) i screeningsanalysen.

Disse stoffer er blevet yderligere gennemgaet og vurderet ved brug af et fare-screeningsvaerk-
tej udviklet af Miljgstyrelsen. Med det Excel-baserede veerktaj matches de identificerede stof-
fer op mod forskellige lister over problematiske stoffer, f.eks. REACH-bilag XVII. Fare-scree-
ningsveerktgjet tillader en hurtig evaluering af de stoffer, der blev pavist i de analyserede pro-
dukter efter deres sundhedsfare. Det bemaerkes, at fare-screeningsveerktgjet ikke er blevet
opdateret siden 2021. Da veerktgjet kun bruges til en indledende vurdering af de paviste stof-
fer, blev det dog accepteret, at veerktgjet ikke er blevet opdateret for nylig.

Resultatet fra fare-screeningen er pa grund af dets omfang ikke tilgeengeligt i denne rapport.
En omfattende beskrivelse af Excel-veerktgjet kan findes i afsnit 3 af Miljgstyrelsens rapport
Antvorskov et al. (2023).

3.3.3.2 Metal screening

Resultaterne af metalscreeningerne sammenlignes med resultaterne i Eriksen et al. (2018)
som rapporteret i afsnit 2.3.3.4.
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Antimon blev rapporteret i koncentrationsomraderne 271 — 304 mg/kg i PCR PET og 38 — 102
mg/kg i PIR PET i Eriksen et al. (2018). Derfor er antimon-niveauerne sammenlignelige mel-
lem denne undersggelse (62 — 224 mg/kg) og resultaterne i Eriksen et al. (2018). Antimon har
en anmeldt klassificering fra en REACH registreringsom mistaenkt kraeftfremkaldende (Carc. 2,
H351), reproduktionstoksisk (Repr. 1A, H360) og toksisk ved gentagen indanding (STOT RE
2, H373, lunge). Antimontrioxid er en almindeligt anvendt katalysator i processen ved syntese
af polyethylentereftalat (PET). Derfor har dets tilstedevaerelse i PET-flasker og dets migrati-
onspotentiale til flaskevand eller andre fadevarer veeret genstand for tidligere undersggelser
(f.eks., Carneado et al., 2023; Westerhoff et al., 2008).

Da de analyserede tekstiler i det nuveerende projekt er lavet af PET, er tilstedevaerelsen af an-
timon ikke overraskende. Yderligere undersggelser om antimon i genanvendt PET, f.eks. ved-
rgrende dets udvaskningspotentiale, dets speciering i tekstilerne, om indhold og udvasknings-
adfeerd adskiller sig mellem virgint og genanvendt PET, vil veere veerdifulde for at vurdere
eventuelle potentielle sundhedsrisici forbundet med tilstedevaerelsen af antimon i genanvendt
PET. Dog overstiger sddanne opfelgningsundersagelser omfanget af det aktuelle projekt og
forfglges derfor ikke yderligere her.

Vedrgrende zink er de koncentrationer, der er fundet i den aktuelle undersggelse, lavere end
de veerdier, der er rapporteret af Eriksen et al. (2018). | den aktuelle undersggelse rapporteres
koncentrationer pa op til 396 mg/kg zink, mens Eriksen et al. (2018) rapporterer op til 660
mg/kg zink i PIR og PCR PET. Der er ingen umiddelbar forklaring pa tilstedeveerelsen af zink i
den genanvendte PET, men da zink er et allestedsnaervaerende og et af de mest udbredte ele-
menter, er det sandsynligt, at indholdet stammer fra forurening. Dog har uorganisk zink ingen
abenlyse sundhedsfarer, og derfor anses dets tilstedeveerelse i tekstilprodukterne ikke som
bekymrende.

Vedrgrende metallerne pad REACH bilag XVII geelder der maksimale koncentrationsgraenser
pa 1 mg/kg for As, Cd, Hg og Pb i tekstiler (bade beklaedning og andre tekstiler end beklaed-
ning). Ved brug af ICP-MS metoden beskrevet tidligere, var LOD for de fire metaller 1,25
mg/kg. Ingen af de begraensede metaller blev pavist i ICP-MS analysen.

For de resterende metaller blev der ikke fundet nogen koncentrationer af bekymring i ICP-MS
analysen.
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3.4 Migrationsanalyse

3.4.1 Udvalgelse af stoffer til migrationsanalyser

Formalet med migrationsanalysen er at opna data til eksponeringsvurderingen. For at opti-
mere ressourcerne prioriteres visse stoffer, produkter og typen af migrationssimulering blandt
alle stoffer, produkter og typen af migrationssimulering.

Metaller blev udeladt fra udveelgelsen, da resultaterne fra metalscreeningen ikke indikerer no-
gen umiddelbar bekymring vedrgrende tilstedeveerelsen af metallerne i tekstilerne. En undta-
gelse er antimon; dog var yderligere undersggelse af dette metal ikke inden for opgavens om-
fang. Som naevnt i det foregadende afsnit, er ingen af de metaller, der er begreenset under
REACH, blevet pavist i ICP-MS analysen.

Stofferne til migrationsanalyserne udveelges baseret pa en prioritering af fglgende:
a. Stoffer fundet i "forhgjede" koncentrationer i forhold til stoffernes koncentrationer fun-
det generelt i produkterne
Stoffer, der oftest er blevet pavist i produkterne
Tilstedeveerelse pa SVHC-listen (fare-screeningsveerktgj)
Tilstedeveerelse pa bilag XVII i REACH (fare-screeningsveerktgj)
Harmoniseret eller anmeldt klassificering som hormonforstyrrende (ED1, ED2), CMR,
STOT RE og/eller allergi (fare-screeningsvaerktgj)

®oo0o

For hvert af de anfarte kriterier blev stoffet tildelt point, som blev summeret til en samlet score.

De otte mest relevante stoffer pavist i GC-MS screeningen af de 20 tekstilprever indeholdende
genanvendt PET/polyester praesenteres i TABEL 3-9. | tabellen er stofferne rangeret efter de-
res score. Scoren er vurderet ved at tildele et point, hvis stoffet blev pavist i en koncentration
pa mere end 100 mg/kg (>0,01%), et point, hvis stoffet blev pavist i mere end 3/20 produkter,
et point, hvis stoffet var opfart som SVHC eller i bilag XVII til REACH, og 1 point pr. klassifice-
ringsliste (uanset om klassificeringen var harmoniseret eller ej). Fare-screeningsveerktgjet in-
kluderer fem klassificeringslister (ED1, ED2, CMR, STOT RE, Allergi). Alle de anfarte stoffer
hgrer til identifikationskategori A (som beskrevet i afsnit 3.3.1) med en LOD pa 5 mg/kg.

Da fare-screeningsveerktgjet sidst blev opdateret i 2021, blev reguleringsstatussen for de an-
farte stoffer dobbeltkontrolleret og opdateret i henhold til deres nuvaerende status i ECHA's ke-
mikaliedatabase. Her blev det fundet, at diethylftalat (CAS-nr. 84-66-2) ikke er opfgrt som et
SVHC-stof eller i bilag XVII. Den korrekte score for diethylftalat ville derfor veere 2 (og ikke 3),
og stoffet blev udelukket fra udvaelgelsen til migrationsanalyse. For phenol, 4,4-(1-methylethy-
liden)bis-, (BPA; CAS-nr. 80-05-7), blev det fundet, at listeoplysningerne i farevaerktgjet ikke
var i overensstemmelse med dets reguleringsstatus under REACH (se TABEL 3-9). | Igbet af
de seneste ar er fokus pa BPA i forbrugerprodukter gget, og det er derfor af interesse, om
dette stof forekommer i produkter af genanvendt plast. Derfor blev BPA inkluderet til migrati-
onsanalyse.

Sammenfattende blev fglgende otte stoffer udvalgt til migrationsanalyserne:
¢ 9,10-Anthracendion, 1-amino-4-hydroxy-2-phenoxy-, CAS-nr. 17418-58-5
¢ Benzen, 1,1'-methylenbis[4-isocyanato-, CAS-nr. 101-68-8
e Benzenamin, 2-chloro-4,6-dinitro-, CAS-nr. 3531-19-9
e Benzen, 2,4-diisocyanato-1-methyl-, CAS-nr. 584-84-9
e Benzen, 1,3-diisocyanato-2-methyl-, CAS-nr. 91-08-7
e 2 6-dichloro-4-nitroanilin, CAS-nr. 99-30-9
¢ 1-Hydroxy-4-(p-toluidino)anthraquinon, CAS-nr. 81-48-1
¢ Phenol, 4,4-(1-methylethyliden)bis-, CAS-nr. 80-05-7
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Baseret pa stoffernes forekomst og koncentrationer i produkterne blev fglgende ni produkter
udvalgt til migrationsanalyserne:

e H-01, H-05 (plaid, pudebetraek)

¢ 0-08, O-10, O-11 (fleecejakke, regnponcho, regnjakke)

e S-15, S-16, S-18, S-20 (kjole, boxershorts, badeshorts, t-shirt)

De anfgrte produkter, der indeholder de prioriterede stoffer, er beregnet til barn (med undta-
gelse af H-01 og H-05), men ikke specifikt smabgrn. | betragtning af produkternes tilteenkte
brug og den tiltaenkte brugergruppe for de fleste af produkterne (>2 ar) er oral eksponering an-
set for at vaere mindre relevant sammenlignet med hudeksponering. Derfor vil migrationsana-
lyserne bruge en svedsimulant til at generere data til vurdering af hudeksponering.
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TABEL 3-9. Prioriterede stoffer fra GC-MS screeningen.

Stof CAS-nr. Opfort i farescree- Opfert som SVHC, bilag Konc. min Konc. Antal detekti- Produkt- Produkt
ningsvaerktaj XVII og klassificering i (mg/kg) max ID
C&L-fortegnelsen (mg/kg)
9,10-Anthracendion, 1-amino-4- 17418-58-5 5 SVHC, XVII Self-class.: Skin Sens. 1A 8,2 120 0-09 Fleece-jakke
hydroxy-2-phenoxy- Har. Class.: ED1 0-10 Regnponcho
Self-class.: CMR S-18 Badeshorts
S-20 T-shirt
Benzen, 1,1'-methylenbis[4-isocy- 101-68-8 4 Har. Class.: CMR XVII 11 450 3 0-10 Regnponcho
anato- STOT RE Har. Class.: Skin Sens. 1 O-11 Regnjakke
Allergi CMR S-19 Badedragt
STOTRE 2
Benzenamin, 2-chloro-4,6-dinitro-  3531-19-9 3 Self-class.: CMR Self-class.: CMR 10 270 5 H-05 Regnponcho
STOT RE 2 0-08 Regnjakke
0-13 Badedragt
S-15
S-16
Benzen, 2,4-diisocyanato-1- 584-84-9 3 Har. Class.: CMR XVII 12 380 2 0-10 Regnponcho
methyl- Allergi Har. Class.: Skin Sens. 1 0-12 Termojakke
CMR
Benzen, 1,3-diisocyanato-2- 91-08-7 3 Har. Class.: XVII 120 120 1 0-10 Regnponcho
methyl- CMR Har. Class.: Skin Sens. 1
Allergi CMR
2,6-dichloro-4-nitroanilin 99-30-9 3 Har. Class.: ED2 Self-class.: STOT RE 2 3 46 4 H-05 Pudebetraek
Self-class.: CMR 0-08 Fleece-jakke
S-14 Badekabe
S-15 Kjole
Diethylftalat 2 84-66-2 3 SVHC, XVII Self-class.: STOT RE 2 17 17 1 .8-17 Badeshorts
Har. Class.: ED1 CMR
Self-class.: CMR Skin Sens. 1
1-Hydroxy-4-(p-toluidino)an- 81-48-1 3 Self-class.: CMR Self-class.: Skin Sens. 1B 1600 1600 1 O-11 Regnjakke
thraquinon Allergi
Phenol, 4,4-(1-methylethyliden)bis 80-05-7 2 CMR, Allergi SVHC, XVII 4,6 21 2 H-01 Plaid
— (BPA) 2 Har. Class.: Repr. 1B S-20 T-shirt
Skin Sens. 1

" Scoren gives som fglger: 1 point, hvis koncentration > 100 mg/kg; 1 point, hvis antallet af detektioner > 3; 1 point, hvis stoffet er SVHC eller i bilag XVII; 1 point pr. klassificering (ED1, ED2, CMR,
STOT RE, Allergi (Sens.)). Selvklassificering og harmoniseret klassificering vaegtes lige.
2 Diethylftalat erstattet af Phenol, 4,4-(1-methylethyliden)bis- (BPA). Se teksten for uddybet beskrivelse af stofvalg til migrationsanalyse.
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3.4.2 Metoder og proveforberedelse
Migrationsanalysen blev udfgrt pa Teknologisk Institut.

Praver blev taget fra to eksemplarer af hver produkt for aegte duplikatbestemmelser (undtagen
for prgve O-10 og S-20, hvor prgverne blev taget fra samme produkt).

Efter standardproceduren DS/EN 1811 blev pragverne lagt i kunstig svedsimulant i 12 timer ved
37 °C, mens de blev rystet ved 90 rpm. Analyseparametrene for migrationsanalysen blev valgt
for at efterligne et realistisk veerst taenkeligt eksponeringsscenarie. Derfor svarer den valgte
temperatur til kropstemperatur, mens eksponeringsvarigheden blev valgt for at tage hgjde for
den lange, men ikke urealistiske eksponering for produkterne. Desuden blev migrationsanaly-
sen udfert under dynamiske forhold (rystning) for at afspejle bevaegelse under eksponering.

Derefter blev migration af stoffer i den kunstige svedsimulant malt ved at ekstrahere migrati-
onsvaesken med dichlormethan indeholdende interne standarder. Dichlormethanfase blev der-
efter analyseret med LV-GC/MS"® og resultaterne blev kvantificeret ved hjeelp af autentiske
standarder.

3.4.3 Resultater
Resultaterne fra migrationsanalysen er angivet i TABEL 3-10.

Af de otte testede stoffer blev kun tre (ca. 40%) malt over detektionsgraensen i svedsimulan-
ten: 2,4-toluendiisocyanat (2,4-TDI), 2,6-toluendiisocyanat (2,6-TDI) og 4,4'-methylen-diphe-
nyldiisocyanat (MDI).

| praksis er 2,4-TDI og 2,6-TDI en kommerciel blanding, kendt som 2,4-/2,6-toluendiisocyanat-
blanding — eller bare TDI (CAS-nr. 26471-62-5) (Vium et al., 2015). Begge isomere og blandin-
gen har den samme EU-harmoniserede klassificering. Derfor vil 2,4-TDI og 2,6-TDI blive dis-
kuteret som ét stof — TDI — i den fglgende tekst.

Indholdet af bade TDI og MDI blev pavist at vaere migreret fra prave O-10 (en regnponcho),
mens MDI ogsa blev pavist at veere migreret fra preve O-11 (en regnjakke). Fra de gvrige pro-
ver blev ingen af de malrettede kemikalier malt over detektionsgreensen.

'8 Stor-volumen gaskromatografi koblet til massespektrometri.
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TABEL 3-10. Resultater fra migrationsanalysen. Resultaterne rapporteres for de respektive prgver i mg/kg og mg/cm?2/12 t.

Detekteret koncentrationer, der er migreret fra prever [mg/kg] / [mg/cm?/12 t]

Stof CAS-nr. LOD H-01 H-05 0-08 0-10 O-11 S-15 S-16 S-18 S-20
[mg/kg] /
[mg/cm?/12 1]
Benzen, 1,3-diisocyanato-2- 91-08-7 5/ <LOD <LOD <LOD 56/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
methyl- (2,6-TDI) 5,0x10°— 3,0x10* 4,8x10*
Benzen, 2,4-diisocyanato-1- 584-84-9 5/ <LOD <LOD <LOD 103/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
methyl- (2,4-TDI) 5,0x10%- 3,0x10* 8,8x10*
2,6-dichloro-4-nitroanilin 99-30-9 5/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

5,0x105- 3,0x10*

Benzenamin, 2-chloro-4,6-dini-  3531-19-9 1/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
tro- 9,0x10% - 5,0x10°

Benzen, 1,1'-methylenbis[4-iso- 101-68-8 1/ <LOD <LOD <LOD 21/ 21/ <LOD <10/ <LOD <LOD
cyanato- (MDI) 5,0x10° - 3,0x10* 1,8x10° 2,1x10* <4,0x10* 2

Phenol, 4,4'-(1-methylethyli- 80-05-7 5/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
den)bis- 5,0x10% - 3,0x10*

9,10-Anthracendion, 1-amino-4- 17418-58-5 5/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
hydroxy-2-phenoxy- 5,0x10° - 3,0x10*

1-Hydroxy-4-(p-toluidino)an- 81-48-1 10/ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
thraquinon 9,0x10%-5,0x10*

2 Detektionsgraensen blev haevet til 10 mg/kg / 4,0x10 for denne preve pa grund af matrixinterferens. Derfor er dette fund <LOD.
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3.4.4 Diskussion af resultater fra migrationsanalysen

Kun tre ud af otte stoffer, der blev malt i GC-MS screeningen og prioriteret til migrationsana-
lyse, blev faktisk pavist i migrationsanalyserne. Desuden var koncentrationerne af de paviste
og kvantificerede stoffer (isocyanaterne) lavere sammenlignet med koncentrationerne mailt i
GC-MS screeningen. Der er to grunde til dette; for det farste og vigtigst, blev stofferne i prg-
verne ekstraheret direkte ved hjzelp af et staerkt oplgsningsmiddel (dichlormethan) ved GC-MS
screeningen, hvilket effektivt ekstraherede stofferne fra prgverne. | migrationsanalysen blev
preverne ekstraheret ved hjaelp af kunstig sved, hvilket er et mildt oplgsningsmiddel sammen-
lignet med dichlormethan. For det andet skal det bemaerkes, at der er betydelig usikkerhed for-
bundet med de rapporterede koncentrationer fra GC-MS screeningen, da stofspecifikke stan-
darder ikke blev inkluderet, og de rapporterede koncentrationer er semikvantitative.

De stoffer, der blev pavist i migrationsanalysen, MDI og TDI, er begge isocyanater, som nor-
malt er forbundet med PU-materiale (Sharmin og Zafar, 2012). Isocyanater er blevet pavist i
tidligere undersggelser af forbrugerprodukter, i squishies (blade legetajsskumfigurer) og PU-
skum-madrasser (Klinke et al., 2018; Kjglholt et al., 2015; Vium et al., 2015). Ifglge oplysnin-
gerne fra distributarerne er de analyserede produkter fremstillet af 100% genanvendt poly-
ester, der er hentet fra PET-flasker eller tekstilaffald og ikke af PU-materiale."®

Arsagerne til fundene af isocyanater kunne vaere overfladebehandlinger med PU-baserede be-
leegninger (indeholdende isocyanater), som kan bruges til at forbedre tekstilprodukternes
egenskaber, f.eks. vandtaethed, holdbarhed eller fleksibilitet. Isocyanater kan ogsa anvendes
som polymerisationsadditiver (keedeforleengere) i bade virgint PET og/eller rPET for at for-
bedre PET-polymerens egenskaber (Vozniak et al., 2024; Cavusoglu og Acar, 2023; Torres et
al., 2001).

Isocyanater kunne ogsa stamme fra lim brugt til at samle forskellige lag af tekstiimateriale eller
til fastgarelse af dekorationer eller etiketter til polyestervaev. Selvom limede sgmme ikke blev
inkluderet, da tekstilpraverne blev skaret, kan det ikke udelukkes, at praverne er blevet forure-
net med kleebestoffer, hvori isocyanater almindeligvis anvendes (Liu et al., 2013).

Derudover kan en arsag til fundene af isocyanater veere, at de givne oplysninger om produk-
tets materialesammensaetning kan veere ungjagtige eller vildledende (dvs. at artiklen ikke be-
star af 100% genanvendt PET).

Bortset fra den bevidste tilseetning af isocyanater i genanvendelsesprocessen, kunne en kilde
til isocyanater ogsa vaere forurening af PET-flasker eller tekstilaffald under indsamling, genan-
vendelse eller genkomponering i plastens livscyklus (angivet med bla pile i FIGUR 1.

Den sidstneevnte mulige forklaring vedrarer genanvendelsen — de @vrige mulige arsager til,
hvorfor isocyanater er til stede i PET-produkterne, er ikke specifikke for tekstiler lavet af gen-
anvendt plast, hvilket betyder, at isocyanater lige sa godt kunne veere til stede i tekstiler lavet
af virgint plast.

Koncentrationen af MDI i forbrugerprodukter er begraenset i henhold til Indgang 56 pa bilag
XVII til REACH-forordning 1907/2006.2° Ingen af fundene i migrationsanalysen eller i GC-MS
screeningen overskrider imidlertid MDI-koncentrationsgraensevaerdien pa 0,1% af vaegten
(svarende til 1.000 mg/kg). TDI er ogsa begraenset med en koncentrationsgreense pa 0,1% af

' Ifglge distributgrernes hjemmesider var begge produkter fremstillet af 100% genanvendt polyester hen-
tet fra PET-flasker eller tekstilaffald. O-11 var desuden behandlet med en “non-PFAS BIONIC-FINISH®
ECO” coating.

20 https://echa.europa.eu/documents/10162/a3af0497-4775-1a05-7037-80d653a39272
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vaegten gennem Indgang 74 pa bilag XVII til REACH, men kun for industriel og professionel
anvendelse.?! Der findes ingen koncentrationsgreenseveerdier for TDI i forbrugerprodukter.

3.5 Konklusion pa kemiske analyser
GC-MS screeningen identificerede i alt 194 stoffer, hvoraf cirka 60% (117 stoffer) kunne identi-

ficeres med sikkerhed. De fleste tekstilprodukter (17 ud af 20) indeholdt mellem 11-20 stoffer.
Baseret pa stoffernes koncentrationer, antallet af detektioner, deres fareegenskaber (sund-
hedsfareklassificering) og deres reguleringsstatus (opfert i bilag XVII til REACH og/eller
SVHC-listen), blev otte stoffer og ni produkter prioriteret til yderligere undersggelse via migrati-
onsanalyse.

Derudover kunne tilstedeveerelsen af tre til tolv metaller identificeres pr. produkt i ICP-MS
screeningen. Generelt gav koncentrationerne af metallerne, der blev fundet i screeninganaly-
sen, ikke anledning til bekymring med undtagelse af de malte niveauer af antimon. Yderligere
undersggelse af indhold, speciering og udvaskningsadfaerd af antimon i genanvendt PET vil
veere veerdifuldt for at vurdere eventuelle sundhedsrisici forbundet med tilstedeveerelsen af an-
timon i genanvendt PET.

Af de otte stoffer, der blev inkluderet i migrationsanalysen, blev kun tre malt over detektions-
greensen i svedsimulant: 2,4-toluendiisocyanat (2,4-TDI), 2,6-toluendiisocyanat (2,6-TDI) og
4,4'-methylen-diphenyldiisocyanat (MDI). Disse tre stoffer hegrer til den kemiske gruppe af iso-
cyanater, som normalt er forbundet med PU, ikke PET, produkter. Deres tilstedevaerelse kan
derfor ikke fortolkes som vaerende specifik for tekstiler lavet af genanvendt PET.

Koncentrationerne og antallet af paviste stoffer i migrationsanalysen var lavere end koncentra-
tionerne og antallet af paviste stoffer i screeningsanalysen. En sandsynlig forklaring pa dette
er, at den vandbaserede svedsimulant ikke er lige sa effektiv til at ekstrahere stoffer som op-
Igsningsmidlet dichlormethan, der blev brugt i screeningsanalysen. Dog afspejler brugen af
svedsimulant en mere realistisk hudeksponering via sved. Resultaterne fra screenings- og mi-
grationsanalyserne viser saledes, at selvom mange stoffer kan veere til stede i tekstiler lavet af
genanvendt PET, vil hudeksponering via sved som simuleret i migrationsanalysen kun fore-
komme for en mindre brgkdel (i denne undersggelse ca. 40%) af disse stoffer.

De stoffer, der blev pavist i migrationsanalysen, vurderes i den fglgende fare-, eksponerings-
og risikovurdering af stoffer i genanvendte plastprodukter.

21 https://echa.europa.eu/documents/10162/503ac424-3bcb-137b-9247-09e41eb6dd5a
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4. Fare-, eksponerings- og
risikovurdering

41 Farevurdering

Da kun stofferne tolueendiisocyanat (TDI — en blanding af isomererne 2,4-toluendiisocyanat
og 2,6-toluendiisocyanat) og 4,4'-methylen-diphenyldiisocyanat (MDI) blev pavist i migrations-
analysen, er begge stoffer/blandinger valgt til farevurdering.

| de fglgende afsnit beskrives isocyanaterne med hensyn til deres harmoniserede klassifice-
ring i henhold til CLP-forordningen (1272/2008), deres fysisk-kemiske egenskaber samt deres
toksicitet. Stoffernes toksicitet undersgges med fokus pa barns hudeksponering gennem en
malrettet gennemgang af gra litteratur og myndighedsvurderinger af stofferne.

411 Toluen-diisocyanat (TDI)

4.1.1.1 Stoffets anvendelse og fysisk-kemiske egenskaber
TDI anvendes i fremstillingen af PU-skum og maling samt elastomerer og beleegninger
(PubChem 2024a; 2024b).

TABEL 4-1 giver oplysninger om identifikation, fysisk-kemiske egenskaber samt EU-harmoni-
seret klassificering®?22 (i henhold til CLP-forordningen (1272/2008)) af begge isomerer af TDI.

TABEL 4-1. Identifikation og fysisk-kemiske egenskaber af begge isomerer af TDI.
Parameter Beskrivelse af isomerer, der udger TDI Kilde
(CAS-nr. 26471-62-5)
Stoffets navn i labor-  Benzen, 2,4-diisocyanato- Benzen, 1,3-diisocyanato-  Laboratorierapport

atorierapportering 1-methyl- 2-methyl-
IUPAC-navn 2,4-toluen-diisocyanat (2,4- 2,6-toluen-diisocyanat (2,6- ECHA-stof-infokort
TDI) TDI)
CAS-nr. 584-84-9 91-08-7 ECHA CHEM
Struktur HC N—c—0 N—Cc—o0 ECHA CHEM
CH,4
N N
/ 7
' //c
O// o)
Kemisk gruppe Isocyanater Isocyanater
Damptryk (fortolk- 14 — 21 Paved 20 °C (flyg- 2,78 Paved 25 °C ECHA CHEM
ning) tig) (ikke-flygtig)
Molekylveaegt 174,16 g/mol 174,16 g/mol PubChem (2024a;
2024b)
LogKow 3,43ved 22 °C 3,74 ECHA CHEM
Harmoniseret CLP- Skin Irrit. 2; H315 Skin Irrit. 2; H315 ECHA's C&L-for-
klassificering Eye Irrit. 2; H319 Eye Irrit. 2; H319 tegnelse
Skin Sens. 1; H317 Skin Sens. 1; H317

22 ECHA's C&L-fortegnelse, tilgaet 01.11.2024. URL: https://echa.europa.eu/da/information-on-chemi-
cals/cl-inventory-database/-/discli/details/35640

2 ECHA's C&L-fortegnelse, tilgaet 01.11.2024. URL: https://echa.europa.eu/da/information-on-chemi-
cals/cl-inventory-database/-/discli/details/43530
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Parameter Beskrivelse af isomerer, der udgoer TDI Kilde
(CAS-nr. 26471-62-5)

Acute Tox. 2: H330 Acute Tox. 2; H330
STOT SE 3; H335 STOT SE 3; H335
Resp. Sens. 1; H334 Resp. Sens. 1; H334
Carc. 2; H351 Carc. 2; H351

Aquatic Chronic 3; H412 Aquatic Chronic 3; H412
Specific concentrations lim-  Specific concentrations lim-
its: Resp. Sens. 1; H334: C its: Resp. Sens. 1; H334: C
20.1% 20.1%

4.1.1.2 Stoftoksicitet

Som vist i TABEL 4-1 er der harmoniserede klassificeringer for TDI for en raekke endpoints,
herunder hud- og indandingsirritation og sensibilisering samt carcinogenicitet. Flere kilder er
blevet inddraget for at beskrive stoffets toksicitet, heriblandt to tidligere rapporter fra Miljgsty-
relsen (Christensen et al., 2014; Vium et al., 2015), baggrundsdokumentet for begraensnings-
forslaget for diisocyanater (ECHA, 2018b) samt den videnskabelige evaluering af erhvervs-
maessige eksponeringsgreenser af RAC (ECHA, 2020). Ingen af disse kilder (Christensen et
al., 2014; Vium et al., 2015, ECHA, 2018b eller ECHA, 2020) adresserer stoffets kraeftfremkal-
dende egenskaber i deres farevurderinger, selvom den harmoniserede klassificering angiver
TDI som misteenkt for at forarsage kreeft. Det har ikke veeret muligt at finde baggrundsdata for
beslutningen om CLH og inklusion i bilag VI til CLP.

For professionelle brugere er den mest kritiske effekt af TDI respiratorisk sensibilisering, for
hvilken ingen nedre teerskel kan defineres (ECHA 2018b). Flere kilder (Pawlak et al., 2024;
NICNAS, 2020) rapporterer, at TDI er farligt for arbejdstagere, og den professionelle brug af
TDI er blevet begreenset gennem Indgang 74 pa bilag XVIl i REACH-forordningen (begraens-
ningen deekker diisocyanater som en gruppe, inklusive TDI). Derfor er graensevaerdien for brug
af diisocyanater, inklusive TDI, til industrielle eller professionelle anvendelser 0,1 % (w/w),
medmindre arbejdstagere har "gennemfart uddannelse i sikker brug af diisocyanateer”.?*
Selvom det primzere sundhedsproblem anfert i Indgang 74 er respiratorisk sensibilisering, an-
tages det, i RAC-baggrundsdokumentet (ECHA, 2018b) for udtalelsen om diisocyanater, at de
foreslaede foranstaltninger vil reducere den etablerede risiko for respiratorisk sensibilisering
savel som enhver anden potentiel sundhedsrisiko, herunder bekymringer vedr. carcinogenici-
tet. Ifalge RAC-udtalelsen er det ikke muligt at udlede nogen DNEL-vaerdier baseret pa de til-
gaengelige data (ECHA, 2018b). Pa den anden side findes der indandings-DNEL'er for arbej-
dere i den offentliggjorte information fra ECHA CHEM om stoffet, men dette er den eneste ek-
sponeringsvej, der vurderes. | det toksikologiske informationsresumé om stoffet konkluderer
REACH-registranterne, at der ikke findes nogen dermale toksicitetsundersggelser med genta-
gen dosis for TDI. Det oplyses, at hudpenetrationen af TDI er lav, og en dermal DNEL for sy-
stemisk toksicitet (kortvarig og langvarig) er derfor ikke udledt. Dette er ogsa i overensstem-
melse med konklusionerne truffet af Vium et al. (2015), som angiver, at TDI er et reaktivt stof,
og at de systemiske effekter fra hudeksponering forventes at vaere begraensede.

For forbrugere er data om de farlige endpoints, der er relevante for forbrugeranvendelser, og
dermed den mest kritiske effekt, mere begraensede. Ved at slda CAS-numrene for TDI-isome-
rerne op i ECHA CHEM fremgar det, at der ikke er aktive dossierer for 2,6-TDI, mens der er
aktive dossierer for 2,4-TDI samt blandingen af de to TDI-isomerer 2,4-TDI og 2,6-TDI under
CAS-nummer 26471-62-5. Som rapporteret af Christensen et al. (2014), er der dog ingen af-
ledte "ingen-effekt-niveauer” (DNEL'er) angivet for forbrugereksponering for TDI i nogen af
REACH-dossiererne. Bade isomererne og blandingen angives at have hudsensibiliserende
egenskaber i de offentliggjorte dele af stofinformationen i ECHA CHEM. Dette er beskrevet i
de robuste studiesammendrag for flere in vivo hudsensibiliseringstests, men ikke detaljeret
nok til at kunne anvendes som udgangspunkt for udledning af DNEL-vaerdier. Som angivet af

2 https://echa.europa.eu/documents/10162/503ac424-3bcb-137b-9247-09e41eb6dd5a
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Christensen et al. (2014): "det virker underligt, at der ikke er nogen dermal DNEL, (...) selvom
indanding virkelig ma antages at vaere en nggleeksponeringsvej for den flygtige TDI”

En anden undersggelse udfert af Vium et al. (2015) p& vegne af Miljgstyrelsen rapporterer

kvantitative DNEL-veaerdier for hudirritation og hudsensibilisering. Disse er vist i TABEL 4-2.
DNEL-veerdierne er baseret pa humane LOAEL’er udledt af Arnold et al. (2012).

TABEL 4-2. DNEL-veerdier for TDI (Arnold et al., 2012 citeret i Vium et al., 2015).

Endpoint Type af Veerdi Vurderings- DNEL Kommentar
veerdi faktor
Hudirritation ~ LOAEL for 600 3 200 ug/cm? Veerdien vil ikke blive anvendt i
mennesker pg/cm? den aktuelle risikovurdering, da
den blev ignoreret af RAC (se
tekst)
Hudsensibili- Mus, EC3 5 ug/cm? 15 0,33 ug/cm?  Veerdien vil ikke blive anvendt i
sering den aktuelle risikovurdering, da
den blev ignoreret af RAC (se
tekst)

Det skal bemaerkes, at de ovennaevnte DNEL-veerdier for hudirritation og hudsensibilisering
ikke er blevet taget i betragtning af Udvalget for Risikovurdering (RAC) og Udvalget for Socio-
gkonomisk Analyse (SEAC) i deres udtalelse om bilag XV-dossieret, der foreslar begreensnin-
ger for diisocyanater (ECHA, 2018b). Faktisk argumenterer RAC (ECHA, 2018b): “Der er in-
gen tilgeengelig information om sundhedsrisici ved anvendelse af diisocyanat-holdige produk-
ter af forbrugere (Lockey et al. 2015; Verschoor and Verschoor 2014, og Web of Science-alle
databaser (litteraturs@gning udfert af ordfarerne)), og ingen ny information om eksponering og
sundhedsrisici i forbindelse med forbrugernes brug af diisocyanater blev indsendt under den
offentlige haring. RAC er derfor enig i dossierindgiverens begrundelse for at udelade forbru-
gerprodukter med indhold af diisocyanater fra omfanget af dette begreensningsforslag, men
understreger, at dette spargsmal bar revurderes, nér der bliver information tilgeengelig om ek-
sponering og sundhedsrisici for forbrugere.”

Baseret pa RAC's argumentation anses de ovennaevnte DNEL'er ikke for at vaere passende til
at udfgre en kvantitativ risikovurdering af forbrugerfare. En kvantitativ risikovurdering udferes
derfor ikke for TDI.

ECHA's vejledning om risikokarakterisering (Del E, kapitel 3.4.1 i ECHA 2016b) angiver, at en
kvalitativ risikovurdering er nadvendig for stoffer med sensibiliserende og/eller kreeftfremkal-
dende egenskaber. En kvalitativ risikovurdering foreslas derfor i det felgende afsnit 4.3 for at
daekke eventuelle potentielle risici i relation til de fareparametre, der anses for mest relevante
for forbrugereksponering i dette projekt: hudirritation, hudsensibilisering og carcinogenicitet.
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41.2 4,4'-Diphenylmethan-diisocyanat (MDI)
4.1.2.1 Stoffets anvendelse og fysisk-kemiske egenskaber
MDI anvendes til fremstillingen af PU-skum (PubChem, 2024c).

TABEL 4-3 giver oplysninger om identifikation, fysisk-kemiske egenskaber samt EU-harmoni-
seret klassificering®® (ifglge CLP-forordningen (1272/2008)) af MDI.

TABEL 4-3. Identifikation og fysisk-kemiske egenskaber af 4,4'-MDI.
Beskrivelse Kilde

Parameter

Stoffets navn i labor-  Benzen, 1,1'-methylenbis[4-isocyanato-
atorierapportering

Laboratorierapport

IUPAC-navn 4,4'-Diphenylmethan-diisocyanat ECHA-stof-infokort
Andet navn 4,4'-methylendiphenyldiisocyanat (MDI) ECHA CHEM
CAS-nr. 101-68-8 ECHA CHEM
Struktur — = ECHA CHEM
N
Y
C
Y
(o]
Kemisk gruppe Isocyanater
Damptryk (fortolk- 0,001 Pa ved 20 °C (ikke-flygtig) ECHA CHEM
ning)
Molekylvaegt 250,25 g/mol PubChem
LogKow Ingen data ECHA CHEM

Harmoniseret CLP- Skin lrrit. 2; H315
klassificering Eye Irrit. 2; H319
Skin Sens. 1; H317
Acute Tox. 4; H332
STOT SE 3; H335
Resp. Sens. 1; H334
Carc. 2; H351
STOT RE 2; H373
Specific concentrations limits:
Eye Irrit. 2; H319: C 25 %
Resp. Sens. 1; H334: C 20,1 %
STOT SE 3; H335: C25%
Skin Irrit. 2; H315: C 25 %

ECHA's C&L-fortegnelse

4.1.2.2 Stoffets toksicitet

Som vist i TABEL 4-1 er der EU-harmoniserede klassificeringer for MDI for en reekke endpo-
ints, herunder hud- og indandingsirritation, sensibilisering samt carcinogenicitet. Ingen af de
konsulterede datakilder (Christensen et al., 2014 eller Health Board Estonia, 2018) adresserer
stoffets mulige kraeftfremkaldende egenskaber i deres farevurderinger, selvom den harmonise-
rede klassificering angiver MDI som misteenkt for at forarsage kreeft. Det har ikke vaeret muligt
at finde baggrundsdata for beslutningen om CLH og inkluderingen i bilag VI til CLP.

2 ECHA's C&L-fortegnelse, tilgaet 01.11.2024. URL: https://echa.europa.eu/da/information-on-chemi-
cals/cl-inventory-database/-/discli/details/5150
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MDI er inkluderet i begraensningen for diisocyanater via Indgang 74 i bilag XVII til REACH-for-
ordningen sammen med TDI.?® Det primaere sundhedsproblem anfgrt i begraensningen er den
respiratoriske sensibilisering, men andre potentielle sundhedsfarer ved diisocyanater, sdsom
carcinogenicitet, navnes ogsa i ECHA (2018b) baggrundsdokumentet til RAC-udtalelsen.
Ifelge RAC-udtalelsen er det dog ikke muligt at udlede nogen DNEL-veaerdier baseret pa de til-
gaengelige data (ECHA, 2018b).

Desuden er MDI reguleret gennem Indgang 56 pa bilag XVII til REACH-forordningen, som de-
finerer en koncentrationsgreense for MDI pa 0,1% (w/w) i blandinger beregnet til forbruger-
brug.?” Begraensningen angiver ikke nogen baggrund eller argumentation for greensevaerdien.

Christensen et al. (2014) rapporterer DNEL-veerdier for akut toksicitet (dermal) for forbrugere
(systemiske effekter 50 mg/kg kropsvaegt/dag og lokale effekter 17,2 mg/cm?) baseret pa infor-
mation fra ECHA-dossieret om MDI; dog kan dataene ikke valideres, fordi informationerne ikke
er begrundede i ECHA-dossieret (som tidligere naevnt; Christensen et al., 2014). Derfor kan
veerdierne ikke bruges til risikovurdering. De offentliggjorte dele af stofinformationen i ECHA
CHEM indikerer hudsensibiliserende egenskaber fra flere in vivo hudsensibiliseringstests samt
humane data. | REACH-dossieret konkluderes det i farevurderingen for den generelle befolk-
ning, at "ingen palidelige dosisdeskriptorer kan udledes for dermal og okuleer irritation og for
hudsensibilisering via huden". Da dele af dossieret er fortroligt, er det ikke muligt at validere
denne erklzering eller udlede nogen DNEL-vaerdier baseret pa data fra ECHA CHEM.

MDI blev evalueret under CORAP af eMSCA Estland?® (Health Board Estonia, 2018). | evalue-
ringen blev kritiske DNEL'er for arbejdstagere identificeret for carcinogenicitet og irritation af
luftvejene ved indanding, men der blev ikke identificeret nogen DNEL'er for hudeksponering.
eMSCA konkluderede ogsa, at der ikke var nogen bekymring for forbrugereksponering og in-
gen behov for yderligere regulatorisk opfelgning pa EU-niveau.

Baseret pa manglen pa palidelige data om faren ved stoffet er der ikke identificeret nogen
DNEL'er til brug i en kvantitativ risikovurdering af forbrugerfare. En kvantitativ risikovurdering
udferes derfor ikke for MDI. ECHA's vejledning om risikokarakterisering (Del E, kapitel 3.4.1 i
ECHA 2016b) angiver, at en kvalitativ risikovurdering er ngdvendig for stoffer med sensibilise-
rende og/eller kraeftfremkaldende egenskaber. En kvalitativ risikovurdering foreslas derfor i det
felgende afsnit 4.3 for at deekke eventuelle potentielle risici i relation til de fareparametre, der
anses for mest relevante for forbrugereksponering i dette projekt: hudirritation, hudsensibilise-
ring og carcinogenicitet.

4.2 Eksponeringsvurdering

| de folgende afsnit beskrives den potentielle eksponering for de stoffer, der blev identificeret i
migrationsanalysen. Eksponeringsvurderingen fglger en trinvis tilgang, hvor beregningerne an-
tager veerst teenkelige scenarier. Hvis antagelserne, der anvendes i de veerst taenkelige scena-
rier, indikerer en risiko, vil scenarierne blive raffineret ved brug af mere realistiske antagelser.
Hvis de veerst taenkelige scenarier ikke indikerer en risiko, vil der ikke blive foretaget yderligere
beregninger.

4.21 Relevant eksponeringsvej og gruppe
Projektets formal er at vurdere eksponering for potentielt skadelige kemikalier fra forbrugerpro-
dukter, som bgrn kan stede pa og udsaettes for — men som ikke ngdvendigvis markedsfares til

26 https://echa.europa.eu/documents/10162/503ac424-3bcb-137b-9247-09e41eb6dd5a
27 https://echa.europa.eu/documents/10162/a3af0497-4775-1a05-7037-80d653a39272

28 Community rolling action plan (CoRAP), evaluating Member State Competent Authority (eMSCA).
https://echa.europa.eu/de/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-table
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bgrn. Baseret pa de udvalgte og analyserede tekstilprodukter (kapitel 3) er den relevante ek-
sponeringsgruppe identificeret som sma bgrn i alderen 2 — <6 ar (kategoriseret ifglge ECHA,
2017).

Som beskrevet i afsnit 3.4.1, fokuserede eksponeringsvurderingen pa at vurdere eksponering
via den dermale vej baseret pa brugen af tekstilprodukterne. Selvom oral eller indandingsek-
sponering kan forekomme, blev disse eksponeringsveje anset for at vaere mindre relevante
sammenlignet med hudeksponering og blev ikke prioriteret i det analytiske budget og omfan-
get af risikovurderingen i denne undersggelse.

4.2.2 Metode til beregning af eksponering

Eksponeringsvurderingen fglger principperne angivet i ECHA's vejledningsdokument “Guid-
ance on Information Requirements and Chemical Safety Assessment, Chapter R.15: Con-
sumer Exposure Assessment” (ECHA, 2016).

Den dermale eksponering for et produkt - f.eks. en tekstil - kan beregnes baseret pa resultater

fra migrationsanalysen og ved at bruge felgende ligninger og parametre i TABEL 4-4 (ECHA,
2016a; Kjglholt et al., 2015).

Lger = Migr X Tyontake Ligning 4-1

Ljer X Apya X n L
Dgererstern = % Ligning 4-2

TABEL 4-4. Parametre brugt i eksponeringsestimatet for hudabsorption af stoffer i tekstiler
(ECHA, 2016a; Kjglholt et al., 2015).

Parameter Beskrivelse Enhed
Anug Overfladeareal af den eksponerede hud (se TABEL 4-5) cm?
LGV Kropsveegt (Antages at veere 15,6 kg for sma bgrn ifalge ECHA (2017)) kg
Dder ekstern Dermal dosis (ekstern): Meengde af stof pr. kropsvaegt, der potentielt mg/kg Igv/d
kan absorberes
Lger Dermal belastning: Meengde af stof pr. enhed hudareal mg/cm?
Migr Meengde af stoffet, der migrerer til kunstig sved pr. overfladeareal af mg/cm?/t
produktet pa huden pr. tidsenhed
n Brugshyppighed; gennemsnitligt antal haendelser pr. dag (Antages at /d
veere 1)
Trontakt Varighed af kontakt mellem produkt og hud pr. haendelse (12 timer i t

henhold til testbetingelserne beskrevet i afsnit 1.1.1)

Ifolge ECHA's vejledningsdokument udtrykkes den dermale belastning som "maengden af stof
pr. enhed overfladeareal af eksponeret hud" (ECHA, 2016a) og kan beregnes ud fra stoffets
koncentration i produktet. Her er ligningen blevet justeret i overensstemmelse med metoden
anvendt af Kjglholt et al. (2015). Dette geres for at tage hgjde for, at migrationskoncentratio-
ner, og ikke kun malte koncentrationer af stoffer i tekstilerne, er tilgeengelige. Denne metode
anses for mere passende, da migration i sved anses for at repraesentere en mere realistisk ek-
sponering for stoffet. | beregningerne angiver de vaerdier, der er rapporteret i
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TABEL 3-10, den dermale belastning, da migrationsresultaterne allerede tager hgjde for ek-
sponeringstiden pa 12 timer.

Den dermale belastning bruges herefter til at udlede den eksterne dermale dosis, som er
meengden af stof pr. kropsveegt, der potentielt kan optages gennem huden over tid (Ligning
4-2).

Hudarealdata for bgrn i alderen 2-6 &r, brugt som inputparameter til udledning af den dermale
dosis, er angivet i TABEL 4-5 i overensstemmelse med anbefaling nr. 14 fra Biocidal Product
Committee Ad hoc Working Group on Human Exposure om "Standardhumanveerdier til brug i
eksponeringsvurderinger for biocidprodukter”?® (ECHA, 2017). Som et vaerst teenkeligt scena-
rie antages direkte hudkontakt i beregningerne, dvs. at overkroppen og armene er direkte ek-
sponeret ved brug af en jakke. Desuden antages en gennemsnitlig kropsvaegt for et lille barn

at veere 15,6 kg ifelge ECHA's anbefaling (ECHA, 2017).

TABEL 4-5. Hudomrade for bgrn i alderen 2 — <6 ar (Bilag A i ECHA, 2017).

Kropsdel Hudomrade (cm?)
Hoved (ansigt) 523,6
Torso 2774,4
Arme 945,2
Overarme 573,5
Underarme 371,7
Heender (for- og bagside) 330,9
Ben 1797,5
Lar 1049,5
Underben 748
Fadder 428,4
Total 6800

Hvis den eksterne dermale dosis indikerer en risiko, kan beregningen yderligere raffineres ved
at tage hgjde for, at det eksponerede hudomrade sandsynligvis ikke er hele overkroppen, men
sharere kun underarmene.

4.2.3 Eksponering for MDI og TDI

Ved hjeelp af ovenstaende ligninger og resultaterne fra migrationsanalysen givet i TABEL 3-10
beregnes eksponeringen for de paviste isocyanater. Da migration af stoffer kun blev fundet at
forekomme fra to tekstilprodukter, er resultaterne fra kun disse prgver (O-10 og O-11) inklude-
ret i eksponeringsvurderingen.

Eksponeringen for TDI beregnes som summen af eksponeringen for 2,4-TDIl og 2,6-TDI.
Begge isomerer blev pavist i prave O-10 (en regnponcho). Et eksempel pa eksponeringsbe-
regningen gives nedenfor. Bemeerk, at den dermale belastning ikke multipliceres med ekspo-
neringstiden, da resultaterne i TABEL 3-10 allerede er angivet for 12 timers eksponeringsva-
righed.

29 Selvom anbefalingen vedrgrer eksponeringsvurderinger for biocidprodukter, henviser ECHA's vejled-
ningsdokument (ECHA, 2016a) til anbefalingen for standardhumanvaerdier til eksponeringsvurdering.
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Lger = 4,8 X 107* mg/cm? + 8,8 X 10~* mg/cm? = 1,36 x 10~2 mg/cm?

1,36 x 107 25 x (27744 cm? + 945,2 cm?) x 1/d
15,6 kg lgv

Dyer ekstern =

= 0,32 mg/kglgv/d

De dermale belastninger (Lder) 0g dermale doser (Der) for de respektive fund i tekstilprgverne
er angivet i TABEL 4-6.

TABEL 4-6. Dermale belastninger (Lder) 0g dermale doser (Dder) af TDI og MDI (Veerst teenke-
lige scenarie) i de respektive prever med fund. Inputparametre for beregningerne er ogsa gi-
vet. Hudomradet er summen af arealet af overkrop og arme angivet i TABEL 4-5.

Stof Prove Hudom- LGV Migr/12t Laer [N@/cm?]  Dger, ekstern
rade (cm?) [mg/cm?] [mg/kg Igv/d]

DI 0-10 3719,6 15,6 1,1 x 10 1,4 %10 0,32

MDI 0-10 3719.,6 15,6 1,5 x 10 1,8 x 10° 0,0043

MDI O-11 3719,6 15,6 1,9x10° 2,3x10* 0,055

Da begge tekstilprodukter (regnponcho og regnjakke) er overtgj, er det mere realistisk at an-
tage, at et andet lag tgj baeres mellem huden og jakken/ponchoen. Derfor, ved at udfgre de
samme beregninger som ovenfor, men samtidig justere det eksponerede hudomrade til kun at
veere underarmene i stedet for bade overkrop og arme, fas fglgende resultater (TABEL 4-7).

TABEL 4-7. Dermale belastninger (Lder) 0g dermale doser (Dder) af TDI og MDI (Forfinet sce-
narie) i de respektive praver med fund. Inputparametrene til beregningerne er ogsa givet. Hud-
omradet er kun for underarmene, angivet i TABEL 4-5.

Stof Prove Hudom- LGV Migr/12t Laer [N@/cm?]  Dger, ekstern
rade (cm?) [mg/cm?] [mg/kg Igv/d]

DI 0-10 330,9 15,6 1,1 x 10 1,4 x10° 0,029

MDI 0-10 330,9 15,6 1,5 x 106 1,8 x 10 0,00038

MDI O-11 330,9 15,6 1,9 x10° 2,3 x10* 0,0049

4.3 Risikovurdering

Pa grund af manglen pa passende data om sundhedsfarer kan en kvantitativ risikovurdering
ikke udfares for hverken TDI eller MDI.

| stedet forsgges her en kvalitativ risikovurdering i overensstemmelse med ECHA's vejled-
ningskapitel R.8 og del E (ECHA, 2012; 2016b). Den kvalitative tilgang bruger sundhedsfare-
klassificeringen og underliggende data til kategorisering af stofferne i "fareband” for systemi-
ske og lokale effekter: "hgj fare", "moderat fare" og "lav fare". For hvert fareband foreslas ge-
nerelle risikostyringsforanstaltninger og operationelle betingelser (RMM’er og OCs). Som be-
skrevet i kapitel 4.1 ovenfor, er de mest relevante farer identificeret for projektets omfang
hudirritation, hudsensibilisering samt carcinogenicitet.

Hudirritation

Den samtidige klassificering for irriterende virkninger pa hud, gjne og andedrsetsorganer
(H315, H319 og H335) medfarer en kategorisering af begge stoffer i det moderate fareband.
(E.3.4.2i ECHA, 2016b). Dog afledes der ingen forslag vedrgrende RMM'er eller OCs, der er
anvendelige for forbrugerprodukter ud fra denne kategorisering.
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En alternativ strategi for kvalitativ vurdering er at overveje de generiske koncentrationsgraen-
ser for ingredienser klassificeret for hudirriterende fare, der udlgser klassificering af blandin-
gen som irriterende, i henhold til tabel 3.2.3 i CLP-forordningen (1272/2008). For stoffer klassi-
ficeret som hudirriterende kategori 2, er den hgjeste koncentration af denne ingrediens, der
ikke medfarer klassificering af blandingen, 10 %. Hvis svedsimulanten betragtes som en blan-
ding, er den tilladte koncentration af et hudirriterende kategori 2-stof i en ikke-irriterende blan-
ding <10 % (100.000 mg/kg). De analytiske resultater af TDI i kunstig sved er langt under
denne veerdi.

Det bemaerkes, at der for klassificeringen af MDI er defineret en stofspecifik koncentrations-
greense pa = 5 %. Hvis den specifikke koncentrationsgraense anvendes, og fglges den samme
argumentation som for TDI ovenfor, er den tilladte koncentration af MDI i svedsimulantblandin-
gen <5 % (50.000 mg/kg). De analytiske resultater af MDI i kunstig sved er langt under denne
veerdi.

Baseret pa deres CLP-klassificering og teerskelkoncentrationerne for klassificering af blandin-
ger, der er anvendelige for hvert af stofferne, kan det afslutningsvis konkluderes, at det er
usandsynligt, at hudirriterende virkninger af TDI og MDI vil forekomme via eksponering gen-
nem brugen af tekstilprodukter lavet af genanvendt polyester.

Hudsensibilisering

For stoffer, der er klassificeret som hudsensibiliserende (Kategori 1/1A/1B) ifalge CLP, bgr
studier levere information om potensen, hvormed stofferne kan kategoriseres som vaerende
ekstremt, steerkt eller moderat sensibiliserende (E.3.4.2 i ECHA, 2016b).

For MDI er de tilgaengelige data i registreringsdossiererne tvetydige og tillader ikke endelige
konklusioner vedr. potensen, hvilket resulterer i en harmoniseret klassificering som Skin.
Sens. Kategori 1. | overensstemmelse med forsigtighedsprincippet medfarer dette, at stoffet
kategoriseres i "hgj" farebandet. For erhvervsmaessig eksponering bar visse RMM'er eller
OCs, der geelder for hgj risikoband, overvejes,® men for forbrugereksponering er RMM'er eller
OCs begraensede, og de, der er tilgeengelige, omhandler ikke produkter. En lignende situation
geelder for TDI, der har samme kategorisering baseret pa dets harmoniserede klassificering.

Ifelge den kvalitative risikovurderingsmetodologi baseret pa fareband kan hudsensibiliserende
virkninger af stofferne ikke udelukkes. Yderligere overvejelser skal derfor anvendes ved risiko-
vurderingen.

Carcinogenicitet

For bade TDI og MDI tillader de tilgaengelige data vedr. kraeftfremkaldende egenskaber i regi-
streringsdossiererne ikke at udlede nogen DNEL- eller DMEL-veerdier for stofferne. Baseret pa
den harmoniserede klassificering vedr carcinogenicitet (Carc Kat 2, H351) for begge stoffer
skal de kategoriseres i "moderat"-farebandet. For erhvervsmaessig eksponering bgr visse
RMM'er eller OCs geeldende for moderat farebandet overvejes ifalge ECHA's vejledningsdo-
kument, men ingen tilsvarende RMM'er eller OCs er geeldende for forbrugere, der handterer
produkter.

Ifglge den kvalitative risikovurderingsmetodologi baseret pa fareband kan de potentielle sund-
hedsrisiko-effekter i relation til de formodede kraeftfremkaldende egenskaber af stofferne der-
for ikke udelukkes. Yderligere overvejelser skal derfor anvendes ved risikovurderingen.

% Eksempler pa RMM og OC i arbejdsmiljget er: Hgjt niveau af indeslutning, lukkede systemer, kontrolper-
sonale for adgang til arbejdsomradet, udstyrsvedligeholdelse, medarbejderuddannelse, brug af person-
lige veernemidler (PPE). Disse RMM er ikke anvendelige for forbrugere.
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REACH bilag XVII koncentrationsgranse pa 0,1 %

For MDI er der defineret en koncentrationsgraense pa 0,1 % (1.000 mg/kg) af vaegten i blan-
dinger beregnet til forbrugerbrug, selvom baggrundsdata for denne koncentrationsgreense
mangler. En koncentrationsgraense for produkter ("artikler” jf. REACH-definition) er ikke define-
ret. De malte koncentrationer i bAde GC-MS-screeningen og migrationsanalysen tyder pa kon-
centrationer <0,1 % (<1.000 mg/kg). Hvis svedsimulanten betragtes som en "blanding", eller
hvis det antages, at koncentrationsgreensen ogsa kunne gaelde for produkter, kan det forven-
tes, at de paviste niveauer af MDI ikke udger en sundhedsrisiko. Den samme koncentrations-
greense for forbrugere blev ikke udviklet for TDI. Selvom en lignende koncentrationsgraense pa
<0,1 % for arbejdere har vaeret gaeldende siden 2020, har RAC i baggrundsdokumentet for ud-
talelsen om diisocyanater fastlagt, at det antages, at disse foreslaede foranstaltninger vil redu-
cere den etablerede risiko for respiratorisk sensibilisering samt enhver anden potentiel sund-
hedsrisiko, herunder bekymringer ift. carcinogenicitet (ECHA, 2018b). Det faktum, at de malte
restniveauer af diisocyanatstoffer i tekstil fra genanvendt plast er langt under de respektive
koncentrationsgreenser i bilag XVII, indikerer en lav risiko for skadelige virkninger fra ekspone-
ring for TDI og MDI via tekstilprodukter lavet af genanvendt polyester.

4.4 Diskussion og konklusion om risikovurdering

Da der mangler data om farer, der stammer fra forbrugernes brug af diisocyanatholdige pro-
dukter, forhindrer dette en kvantitativ risikovurdering i denne rapport. | tilfaelde, hvor en kvanti-
tativ risikovurdering ikke kan udfgres, foreskriver ECHA's vejledning om risikokarakterisering
(ECHA, 2016b) en kvalitativ tilgang. Kvalitative risikovurderinger, der resulterer i kategorisering
i fareband, ber udfgres for hudirriterende, hudsensibiliserende og/eller kreeftfremkaldende stof-
fer.

For hudirritation anses sundhedsrisiciene for at vaere kontrollerede for bade TDI og MDI, i hen-
hold til de forskellige geeldende koncentrationsgreenser for CLP-klassificering af blandinger.

Sensibilisering er "vaesentlig systemisk i natur" (ECHA, 2016b), og det kan veere, at der ikke
kan fastsaettes nogen nedre taerskel for dette endpoint, som det er tilfeeldet for respiratorisk
sensibilisering for arbejdstagere (ECHA, 2018b). Bade TDI og MDI bar derfor tildeles det hgje
fareband baseret pa deres hudsensibiliseringsklassificering, mens det moderate fareband er
anvendeligt ift. carcinogenicitet. For disse to farekategorier er det sveert at konkludere, at risici
er kontrollerede for forbrugere, der udsaettes for restniveauer i tekstil, da ingen risikostyrings-
foranstaltninger og operationelle betingelser er anvendelige for denne type brug i noget fare-
band. Det bemaerkes dog, at de analytisk bestemte niveauer af MDI i svedsimulantudtraeknin-
gen fra tekstilprgverne er langt under koncentrationsgraensen pa 0,1 %, som defineres som
tilladeligt indhold i blandinger i begreensningen for MDI under REACH. TDI-niveauerne er ogsa
langt under koncentrationsgraensen pa 0,1 %, selvom en koncentrationsgreense ikke er define-
ret for TDI i forbrugerprodukter, men kun for industrielle eller professionelle anvendelser.

En alternativ tilgang til vurdering af hudsensibiliserende stoffer er kategoriseringsmetoden som
skitseret af Chilton et al. (2022). Denne tilgang er isaer nyttig for stoffer uden harmoniserede
klassificeringer og bruges i andre projekter af Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, personlig kommu-
nikation).

Chilton et al. (2022) kategoriserer stoffer som havende hgj, medium eller lav potens ift. hud-
sensibiliserende egenskaber, baseret pa statistiske analyser af fordelingen af EC3-vaerdier fra
LLNA-tests for en raekke sensibiliserende stoffer karakteriseret som ikke-reaktive (79 stoffer),
reaktive (331 stoffer) og meget reaktive (146 stoffer). Chilton et al. (2022) brugte derefter den
laveste 5 %-percentil af EC3-vaerdierne i de tre grupper som greensevaerdien for dermal sensi-
bilisering (DST). For de ikke-reaktive, reaktive og meget reaktive sensibilisatorer blev DST-
veerdierne sat til henholdsvis 710 pg/cm?, 73 ug/cm? og 1 ug/cm?2. Baseret pa deres harmoni-
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serede klassificering som Skin Sens. 1, kan MDI og TDI betragtes som moderat hudsensibili-
serende stoffer, hvilket gar DST-veerdien pa 73 ug/ cm? relevant ift. sammenligning med ek-
sponeringsestimater. Da eksponeringsestimaterne er langt under 73 pg/cm? (hgjeste dermale
belastninger (Lder) er 1,4 pg/cm?for TDI og 0,23 pg/cm? for MDI, se TABEL 4-6), indebzerer ek-
sponeringen ingen risiko for hudsensibilisering.

Det bemzerkes, at denne fortolkning er baseret pa den harmoniserede klassificering som Skin
Sens. 1. Klassificeringen som Skin Sens. 1 anvendes, hvor data ikke er tilstraekkelige til under-
kategorisering i underkategorierne Skin Sens. 1A ("signifikant sensibilisering hos mennesker")
eller Skin Sens. 1B ("potentiale til at fremkalde sensibilisering hos mennesker”).3' Anvendel-
sen af DST-metoden tillader derfor ikke at drage entydige konklusioner om risikoen relateret til
eksponeringen overfor MDI og TDI, men kan betragtes som stgttende information ift. at kon-
kludere, at eksponeringen for TDI og MDI fra tekstilprodukterne sandsynligvis ikke vil forar-
sage en uacceptabel risiko.

Flere detaljer og information om anvendelsen af DST-metoden kan findes i den originale publi-
kation af Chilton et al. (2022), en gennemgang offentliggjort af Bialas et al. (2023) og Miljgsty-
relsens forbrugerprojekt om plastbriller (Hgjriis et al., 2025).

Fare- og risikovurderingerne af TDI og MDI er begraensede pa grund af mangel pa faredata.
Sammenligningen af eksponeringsestimaterne med REACH-begraensningskoncentrations-
greensen pa 0,1 % for MDI og DST-veerdien pa 73 ug/cm? antyder ikke uacceptable risici. Den
kvalitative risikovurdering kan dog ikke fuldt ud udelukke, at de lave niveauer af isocyanater,
der kan frigives fra tekstilprodukter fremstillet af genanvendt plast, kan forarsage en uaccepta-
bel risiko for b@rn, der baerer sadanne tekstiler. Under alle omsteendigheder bemeerkes det, at
der ikke er klare indikationer af, at indhold af diisocyanatstoffer er begraenset til genanvendt
polyester, hvilket betyder, at stofferne sandsynligvis lige sa godt kan forekomme i nye tekstiler
fremstillet af PET eller PUR.

31 Tabel 3.4.2 i CLP-forordningen (1272/2008)
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5. Overordnet konklusion

Det overordnede mal med projektet er at opbygge viden om forekomsten af forbrugerproduk-
ter, der indeholder genanvendt plast, herunder om typerne (polymerer) og oprindelsen af gen-
anvendt plast i forbrugerprodukter, hvilke farlige stoffer der kan forekomme i sddanne produk-
ter, om deres forekomst er relateret til genanvendelse, samt om disse stoffer udger en risiko
for forbrugerne, iseer barn, under brugsfasen.

De vigtigste resultater af denne undersgagelse er:

Plastpolymere i forbrugerprodukter lavet af genanvendt plast. PET, inklusive polyester,
er den hyppigst anvendte polymer af genanvendt plast (41%) i legetgj, smabgrnsartikler, teks-
tiler til beklaedning, boligtekstiler og mabler, som var forbrugerprodukterne i fokus i undersg-
gelsen om genanvendt plast. Sporbarheden af PET blev fremhaevet som vaerende hgjere end
for andre genanvendte polymerer, da den ofte indsamles separat, hvilket resulterer i en mere
ensartet og mindre forurenet genanvendt plastfraktion. Andre genanvendte polymere er PE,
PP, PS, ABS, nylon og — i mindre grad — PVC. For omkring 31% af produkterne i undersggel-
sen, som blev reklameret som lavet af genanvendt plast, var typen af genanvendt polymer
ukendt.

Oprindelse af den genanvendte plast brugt til forbrugerprodukter. Der er uklarhed og
mangel pa information vedrgrende oprindelsen af genanvendt plast i forbrugerprodukter. Om-
kring halvdelen af de undersggte produkter havde en uspecificeret oprindelse af genanvendt
plast; cirka 40% var lavet af PCR plast, og 10% fra genanvendt plast fra industrien (PIR). Tal-
lene kan veere farvet af, at de er baseret pa et relativt lille antal forbrugerprodukter (62 produk-
ter) og pa produktbeskrivelser fra onlineforhandlere, som fremhaever at deres produkter er la-
vet af PCR-plast som en del af markedsfaringen.

Interessenter understreger, at PIR-plast er lettere at genanvende pé& grund af dets hgje renhed
og kendte sammenseetning. Estimater om maengder og fordeling af PCR- og PIR-plast kunne
ikke genereres inden for rammerne af dette projekt. Generelt indikerer dataene fra undersg-
gelsen af forbrugerprodukter og interessenthgringen, at PCR-plast er mere almindeligt an-
vendt end PIR-plast i forbrugerprodukter (med forbehold for de ovennaevnte begraensninger
vedrgrende tilgeengeligheden af information om oprindelse og markedstendens) med en for-
ventet stigning i maengden af PCR-plast.

Farlige stoffer i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. Der er flere grunde til,
at farlige stoffer kan veere til stede i forbrugerprodukter fremstillet af genanvendt plast. Farlige
stoffer kan tilseettes som additiver til det genanvendte materiale for funktionelle formal sasom
holdbarhed, fleksibilitet, farve eller forekommer som urenheder, pa samme vis som der er til-
feeldet med produkter af virgin plast. En anden grund er tilstedeveerelsen af gamle additiver,
som stammer fra den genanvendte plast som ikke blev tilfgjet bevidst til de nye genanvendte
produkter. Derudover kan genanvendelsesprocessen indebaere introduktion af funktionelle ad-
ditiver for at muligggre effektiv brug af genanvendte plasttyper sasom varmestabilisatorer,
lugtadditiver (der kan maskere darlig/steerk lugt) og/eller pigmenter.

Litteraturgennemgangen viste, at adskillige stoffer med farlige egenskaber kan veere til stede i

forbrugerprodukter eller genanvendt plastmateriale, der potentielt anvendes til forbrugerpro-
dukter. Lave niveauer af bromerede flammehammere, organofosfat-flammehammere og
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nogle ftalater i forbrugerprodukter indikerer, at stoffernes tilstedevaerelse sandsynligvis stam-
mer fra brugen af genanvendte materialer eller krydskontaminering under genanvendelsespro-
cessen.

Mange af de identificerede stoffer optraeder som gamle additiver, hvis anvendelse i forbruger-
produkter er reguleret og/eller begraenset via REACH-forordningen, POP-forordningen, RoHS-
direktivet og/eller Legetajsdirektivet, f.eks. bromerede flammehaemmere som PBDE, nogle fta-
later, metaller, otte PAH’er samt nogle azofarvestoffer og de aromatiske aminer, der stammer
fra azofarvestofferne. Andre stoffer er kun delvist eller ikke reguleret i forbrugerprodukter via
europeeisk lovgivning, f.eks. nye flammehammere (sasom TBBPA og dets derivater, brome-
rede diphenylethyler og bromerede ftalater), ikke-halogenerede organofosfor-flammehaem-
mere, benzotriazol UV-stabilisatorer (undtagen UV-328) og benzophenon-relaterede UV-stabi-
lisatorer.

Sporbarhed og informationsoverfgrsel gennem forsyningskaden

Forsyningskaeden for genanvendte plastprodukter pa det danske/europaeiske marked involve-
rer adskillige akterer, som kan veaere placeret bade inden for og uden for Europa. Kilden og ty-
pen af den genanvendte plast er ikke altid kendt i alle dele af forsyningskaeden.

Processen fra produktion af jomfruelig plast til fremstilling af endelige forbrugerprodukter inklu-
derer trin, hvor information om kemisk sammensaetning, sdsom sikkerhedsdatabladet (SDS),
ikke lzengere er gaeldende eller tilgaengelig, iseer nar plasten ikke leengere er i pelletform, men
er blevet omdannet til et produkt. Som felge heraf er slutbrugere typisk uvidende om eventu-
elle farlige stoffer, der er til stede i de produkter, de bruger. Dette komplicerer genanvendel-
sesprocessen, nar de brugte produkter bliver til forbrugeraffald.

Viden om tilstedevaerelsen af kemikalier i plastaffald genereres under genanvendelses-, sam-
mensmeltnings- og fremstillingsprocesserne af genanvendte plastprodukter. Ifglge affaldsram-
medirektivet (2008/98/EF) skal analysen udfgres af den aktgr, der er forpligtet til at sikre krite-
rierne for ophgr af affaldfasen (end-of-waste kriterierne).

Metoderne og hyppigheden af kemiske analyser af de genanvendte partier varierer meget og
afheenger af den genanvendte affaldsstrem, genanvendelsesvirksomhedens praksis og kun-
dernes krav. Der findes ingen standarder for, hvor ofte et plast-parti af genanvendt plast skal
analyseres for dens indhold af farlige kemikalier, eller hvilke kemikalier der skal undersgges.
Specifikke plast-parti erklaeringer om f.eks. indholdet af metaller, indholdet af SVHC-stoffer el-
ler CLP-overensstemmelse kan leveres af genanvendelsesvirksomheden eller compounde-
ring-virksomheder efter anmodning fra producenter.

For de genanvendte plastpellets udarbejdes et sikkerhedsdatablad (SDS), som leveres til pro-
ducenten af (genanvendte) plastprodukter. SDS informerer producenterne om, at plasten er
fremstillet af genanvendt affald og skal ogsa inkludere tilfgjede farlige additiver og resterende
farlige stoffer fra den farste brug, hvis de er til stede over en vis koncentrationsteerskel.

Indkeb af tekstilvarer af genanvendt plast og kemiske analyser. For at generere data til
risikovurderingen blev en specifik produktgruppe udvalgt til yderligere undersggelse via kemi-
ske analyser. Den udvalgte produktgruppe var tekstilprodukter af genanvendt polyester, som
blev markedsfart til barn, eller hvor eksponering af bgrn ansas for sandsynlig. 20 produkter,
bestaende af bade boligtekstiler, b@rneovertgj og barnetgj med direkte hudkontakt blev ind-
kabt.

Farst blev produkterne analyseret med en screenings analyse for organiske stoffer (GC-MS-
screening) og metaller (ICP-MS screening).
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GC-MS-screeningen identificerede i alt 194 stoffer, hvoraf cirka 60% kunne identificeres med
sikkerhed. Baseret pa stoffernes koncentrationer, antallet af detektioner, deres fareegenska-
ber og deres reguleringsstatus under REACH blev otte stoffer og ni produkter prioriteret til
yderligere undersggelse via migrationsanalyse.

Tilstedeveerelsen af tre til 12 metaller kunne identificeres per produkt i ICP-MS-screeningen.
Generelt gav koncentrationerne af metallerne, der blev fundet i screeninganalysen, ikke anled-
ning til umiddelbar bekymring med undtagelse af de malte niveauer af antimon. Antimontrioxid
er en almindeligt anvendt katalysator i processen ved syntese af PET. Derfor er dets tilstede-
veerelse i PET-flasker maske ikke overraskende, og dets migrationspotentiale til flaskevand
eller andre fedevarer har veeret genstand for tidligere undersggelser. Dog blev de potentielle
sundhedsrisici forbundet med tilstedevaerelsen af antimon i genanvendt PET ikke yderligere
undersggt inden for rammerne af denne undersggelse.

Derefter blev otte prioriterede stoffer inkluderet i migrationsanalyse, der simulerede ekspone-
ring via sved. Af disse blev kun tre stoffer malt over detektionsgraensen i svedsimulant ved
koncentrationer < 100 mg/kg: 2,4-toluendiisocyanat (2,4-TDI), 2,6-toluendiisocyanat (2,6-TDI)
og 4,4'-methylen-diphenyldiisocyanat (MDI). Disse tre stoffer harer til den kemiske gruppe af
isocyanater, som normalt optraeder i forbindelse med polyurethan (PUR) og ikke polyesterpro-
dukter. Deres tilstedeveerelse kan dog ikke fortolkes som veerende specifik for tekstiler lavet af
genanvendt polyester.

Risikovurdering af stoffer identificeret i tekstilvarer fremstillet af genanvendt polyester
Pa grund af mangel pa anvendelige, kvantitative faredata for forbrugeranvendelse af produk-
ter, der indeholder diisocyanater, kunne en kvantitativ risikovurdering ikke udfgres. Derfor blev
risikovurderingen gennemfart baseret pa en kvalitativ tilgang for hudirriterende, hudsensibilise-
rende og/eller kraeftfremkaldende stoffer.

For hudirritation anses sundhedsrisiciene for at veere kontrollerede for bade TDI og MDI, i hen-
hold til de forskellige geeldende koncentrationsgreenser for CLP-klassificering af blandinger.

Hud-sensibiliserende og kraeftfremkaldende virkninger af stofferne kan ikke udelukkes, i hen-
hold til den kvalitative risikovurderingsmetodologi baseret pa fareband, som beskrevet i
ECHA's vejledning. Yderligere overvejelser skal derfor anvendes ved risikovurderingen.

De analytisk bestemte niveauer af MDI i tekstilpragver er veesentlig lavere end koncentrations-
greensen pa 0,1 %, hvilket er defineret som det tilladte indhold i begraensningen for MDI under
REACH. TDI-niveauerne er ogsa vaesentlig lavere end koncentrationsgreensen pa 0,1%,
selvom en sadan greense ikke er defineret for TDI i forbrugerprodukter, men kun for industri-
elle eller professionelle anvendelser. Fare- og risikovurderingerne af TDI og MDI er af begraen-
set omfang pa grund af manglende faredata, og den kvalitative risikovurdering kan ikke fuldt
ud udelukke, om de lave niveauer af diisocyanater, der kan frigives fra tekstil produkter frem-
stillet af genanvendt plast, kan udgere en uacceptabel risiko for barn, der beerer sddanne teks-
tiler. Under alle omsteendigheder bemaerkes det, at der ikke er klare indikationer pa, at indhold
af diisocyanater knytter sig seerligt til genanvendt polyester. Disse stoffer optreeder almindelig-
vis i forbindelser med polyurethan (PUR) og ikke polyesterprodukter. Dog kan diisocyanater
forekommer i virgint eller genanvendt polyester pa grund af deres anvendelse i lim (bruges til
fastgerelse af forskellige tekstillag eller dekorationer), deres brug i overfladebehandlinger af
PET eller deres anvendelse som polymerisationsadditiver i virgint eller genanvendt PET. De-
res tilstedeveerelse kan derfor ikke fortolkes som vaerende seerlig for tekstiler lavet af genan-
vendt polyester.
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Bilag 1. Questionnaires for
stakeholder consultation

Bilag 1.1 Questionnaire for recyclers, producers and/or compounders

No. Question Answer

Consumer articles and manufacturers made of recycled plastics

1 Do you know any consumer articles or manufacturers
of consumer articles within the listed product categories
made of recycled plastic?

If yes, please provide links to the manufacturers’ web-
sites or attach product information sheets.

e Childcare products

e Toys

e Textiles (clothing or home textiles)

e  Furniture

Types of recycled plastic

2 Which types of recycled plastics are typically used in
these articles (e.g., ABS, PE, PP, PS, PET, ...)?

Presence of potentially hazardous additives in plastic types

3 Do you have any knowledge about intentionally used e.g., triphenyl phosphate (flame re-
additives, that could be present in the recycled plastic ~ tardant) in PS
types?

If you have any documentation, please attach it to your
answer.

4 Do you have any knowledge about (legacy) additives e.g., phthalates in HDPE
stemming from the original plastic, that could be pre-
sent in recycled plastic types?

If you have any documentation, please attach it to your
answer.

Origin of recycled plastic

5 What is the source of the recycled plastic used for the
articles, e.g., PCR (post-consumer recycled plastic),
PIR (post-industrial recycled plastic), used plastic fruit
packaging, etc.?

Quality of the recycled plastic and information through the supply chain

7 Are there any industry standards or company-specific
quality criteria regarding chemical composition of the
recycled plastics?

8 Are there differences in chemical quality requirements
for different industries? Are certain plastic fractions
sold to certain industries?

9 Are chemical analyses performed on the recycled plas-
tics materials?

If yes, how often (e.g., routinely on each batch or spo-
radically)?

If yes, which substances are analysed?
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If yes, how often are analyses performed?

10 How is information regarding chemical composition and
content of potentially hazardous substances in the re-
cycled plastic transferred along the supply chain?

Additional information

1 If you consider additional information relevant for this
project, please insert here.

Bilag 1.2 Questionnaire for manufacturers and retailers

No.  Question Answer

Consumer articles made of recycled plastics

1 Do you have any consumer articles within the listed
product categories made of recycled plastic?
If yes, please provide links to the manufacturers’ web-
sites or attach product information sheets.

e Childcare products

e Toys

e Textiles (clothing or home textiles)

e  Furniture
Types of recycled plastic

2 Which types of recycled plastics are these articles made
of (e.g. ABS, PE, PP, PS, PET)?

e Childcare products

e Toys

e Textiles (clothing or home textiles)

e  Furniture

Presence of potentially hazardous additives

3 Do you have any knowledge about intentionally used ad-
ditives, that could be present in the recycled plastic
types?

4 Do you have any knowledge about (legacy) additives

stemming from the original plastic, that could be present
in the plastic types?

Origin of recycled plastic

5 What is the source of the recycled plastic used for the ar-
ticles, e.g. PCR (post-consumer recycled plastic), PIR
(post-industrial recycled plastic), used plastic fruit pack-
aging, etc.?

Quality of the recycled plastic and information through the supply chain

6 What are the quality criteria regarding chemical composi-
tion of the recycled plastics?

7 Which information regarding chemical composition is re-
quired from the supplier of the recycled plastic/from the
manufacturer of the article made of recycled plastic?

Additional information

8 If you consider additional information relevant for this
project, please insert here.
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Bilag 1.3 Questionnaire for industry and manufacturer associations

No. Question Answer

Manufacturers of recycled plastics or of consumer goods made of recycled plastics

1 Do any of your members produce recycled plastics for con-
sumer articles?
Do any of your members produce consumer articles made
of recycled plastic within the listed product categories of re-
cycled plastic?
If yes, please provide links to their websites.

° Childcare products

° Toys

° Textiles (clothing or home textiles)
° Furniture

Presence of potentially hazardous additives

2 Do you have any knowledge about intentionally used ad- e.g., triphenyl phosphate (flame re-
ditives, that could be present in the recycled plastic tardant) in PS
types?

If you have any documentation, please attach it to your
answer.

3 Do you have any knowledge about (legacy) additives e.g., phthalates in HDPE
stemming from the original plastic, that could be present
in recycled plastic types?

If you have any documentation, please attach it to your
answer.

Origin of recycled plastic

4 What is the source of the recycled plastic used for the ar-
ticles, e.g., PCR (post-consumer recycled plastic), PIR
(post-industrial recycled plastic), used plastic fruit packag-
ing, etc.?

5 Do you have knowledge about compounders/plastic pro-
ducers supplying manufacturers of consumer goods with
recycled plastic materials?

If yes, please provide links/contact information to these
suppliers.

Quality of the recycled plastic and information through the supply chain

6 Are there any industry standards or company-specific
quality criteria regarding chemical composition of the re-
cycled plastics?

7 Are there differences in chemical quality requirements for
different industries? Are certain plastic fractions sold to
certain industries?

8 Is routine analysis performed on the recycled plastics?

If yes, which substances are analysed?
If yes, how often are analyses performed?

9 How is information regarding chemical composition of and
content of potentially hazardous substances in the recy-
cled plastic transferred along the supply chain?

Additional information
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10 If you consider additional information relevant for this pro-
ject, please insert here.
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Bilag 2. Analytical methods and
sample preparation

Determination of organic substances by GC-MS screening

Sample preparation

Samples were taken from two specimens of each article for true duplicate determinations (ex-
cept for sample O-10 and S-20, for which specimens were taken from the same article). A sub-
sample of 10 cm? in duplicate was taken from each article, and the size and weight of the sam-
ples were noted. The subsample was extracted with dichloromethane/acetone added with an
internal standard using ultrasound followed by mechanical shaking on a shaker table for 12
hours.

Screening method

The extract from the textile samples was analysed by capillary gas chromatography combined
with mass-selective detection (GC-MS). To evaluate the results, the chromatograms were ana-
lysed by a specialist using MassHunter software. The chromatograms of all samples were
compared to blanks and internal standard samples. The semi-quantitative screening analysis
quantitates the analytes relative to the added internal standards. Due to expected differences
in response factor this type of quantification is subject to uncertainty. The uncertainty is not the
same for the different analytes. The MS spectrum of all relevant detected analytes was com-
pared to NIST 20 and Wiley Registry 12th edition mass spectral databases and manually inter-
preted.

Each reported component was given one of three identification levels:

e Category A: Confident and confirmed identification with NIST hit rate 280%. The sub-
stance is identified by name, CAS no. (or NIST no. if CAS no. is not available for the
substance in the library). It is noted that also for category A substances, some uncer-
tainty remains regarding the precise substance identification.

e Category B: Partial identification. The substance is identified by chemical class of the
compound, a fragment of the substance or by a compound bound to the substance.
In some cases (especially for larger molecules with complicated structures), a suita-
ble name for a chemical class is not available. In such cases, a substance name is
chosen as class name, and CAS or NIST no. is not provided.

e Category C: Unidentified substance.

Semi-quantitative determination of metals and other elements by ICP-MS

Sample preparation

0.2 g sample — accurately weighed — were by means of microwave induced heating prepared
with concentrated nitric acid. The resulting solution was diluted to 50 ml with Milli-Q water. Du-
plicate preparation was carried out. Blanks were made correspondingly.

Semi-quantitative screening by ICP-MS

The content of metals was analysed on inductively coupled plasma mass spectroscopy with
mass selective detection (ICP-MS). With this method, it is possible to screen for the content of
62 metals from mass 6 (lithium) to mass 238 (uranium). The following elements could not be
quantified due to interference: bromine (Br), calcium (Ca), carbon (C), chlorine (CI), fluorine
(F), iodine (1), nitrogen (N), oxygen (O), phosphorous (P), sulphur (S), and silicon (Si). The
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method is semi-quantitative and subject to some uncertainty. When more precise quantifica-
tion is needed, a quantitative ICP-MS analysis with a reference compound is recommended.
Germanium (Ge), rhodium (Rh), and rhenium (Re) were used as internal standards.

The samples were analysed according to Danish Technological Institute’s method UA-263 with
a reported uncertainty of 20% — 70%. No reference method was applied.
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Bilag 3. Analytical results from the screening analyses

Concentrations in mg/kg

Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD S$-15 elD elD S$-18 elD S$-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- 0- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 1 14 16 17 19
GC-MS Naphthalene, 1,2-dihydro- 447-53- A 5 - - - 6.7 - - - - - B B - - N N N N N N N
screening 0
GC-MS Naphthalene 91-20-3 A 5 - - - 8.1 - - - - - - - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Ethanol, 2-phenoxy- 122-99- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 8.9 - - -
screening 6
GC-MS Triethylene glycol 112-27- A 5 - - - - - 27 - - - - - - - N - - - - - -
screening 6
GC-MS Quinoline 91-22-5 A 5 - - - - - - 5.2 - - - - - - B N N B N N C
screening
GC-MS 1,2-Benzenedicarboxylic acid 88-99-3 A 5 N - - - - - - 59 - - - - - B N N B N _ N
screening
GC-MS Benzenamine, 4-methoxy-N-methyl- 5961- A 5 - 12 - - - - - - - - - - - - N N N N N z
screening 59-1
GC-MS Benzene, 1,3-diisocyanato-2-methyl- 91-08-7 A 5 - - - - - - - - - 120 - - - - - - - - - B
screening
GC-MS Benzene, 2,4-diisocyanato-1-methyl- 584-84- A 5 - - - - - - - - - 380 - 12 - - - - - - - -
screening 9
GC-MS 1H-Isoindole, 3-methoxy-4,7-dimethyl- 100813- A 5 - 16 - - - - - - - - - - - - N N N N N N
screening 60-3
GC-MS 1-Dodecanol 112-53- A 5 - - - - - - - - - - - - - N - - N - - 13
screening 8
GC-MS 3,6-Dimethylbenzene-1,2-diamine, N-methyl - 499850 A 5 - - - - - - 17 - - - - - - B - - B - - N
screening
GC-MS 2-Chloro-1,4-dinitrobenzene 619-16- A 5 - - - - - - - - - - - - - B 8 - B - - N
screening 9
GC-MS Tetraethylene glycol 112-60- A 5 - - - - - 33 - - - - - - - - - - - - - -
screening 7
GC-MS 2-Naphthalenol 135-19- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - 26 - - - N
screening 3
GC-MS 1-Dodecanamine, N,N-dimethyl- 112-18- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 6.2 6.7 - -
screening 5
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS Butylated Hydroxytoluene 128-37- A 5 - - - - - 32 - - - - - - - 3.1 - - - - 17 -
screening 0
GC-MS 1,6,11-Trioxacyclopentadecane 295-63- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - N N N 74 N
screening 6
GC-MS 1,6-Dioxacyclododecane-7,12-dione 777-95- A 5 - - - - - - - - - - 68 - - - - - - - - -
screening 7
GC-MS Benzenamine, 4-nitro- 100-01- A 5 - - - - - - - - - - - - - - N 22 N N N N
screening 6
GC-MS Diethyl Phthalate 84-66-2 A 5 - - - - - N - N N - - N - - - - 17 - - -
screening
GC-MS Dodecanoic acid 143-07- A 5 - - 9.5 - - - - - - - - - - N N N N N B N
screening 7
GC-MS Benzoic acid, 2-(1-oxopropyl)- 2360- A 5 - - 18 - - - - - 54 - - - - - - - - - - -
screening 45-4
GC-MS Benzenamine, 4-methoxy-2-nitro- 96-96-8 A 5 - - - - - - - - - - - - - - - 30 - - N N
screening
GC-MS 2-Ethylhexyl 2-ethylhexanoate 7425- A 5 - - - - - - - - - - - - B N N N N N N 26
screening 14-1
GC-MS Ethylene glycol - Adipate - Diethylene glycol - 446006 B 5 - - - - - - - - - 84 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS 1,4-Benzenedicarboxylic acid, monoethyl ester 713-57- A 5 - - 18 - - - - - 7.2 - - - - 3.2 - - - - - -
screening 5
GC-MS Benzenamine, 2-chloro-4-nitro- 121-87- A 5 N - - N - - - - - - - - - - 45 - - N N B
screening 9
GC-MS 3-Methylglutaconic acid, diethyl ester - 223-06-1 (o} 5 - - - - - - - - - 530 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS 2,6-Dichloro-4-nitroaniline 99-30-9 A 5 - - - - 16 - - 46 - - - - - 3 14 - - - - -
screening
GC-MS Ethanol, 2-(dodecyloxy)- 4536- A 5 - - - - - - - - - - - - - N - - N - - 11
screening 30-5
GC-MS Benzyl Benzoate 120-51- A 5 - - - - - - - - - - - - - - N N N N N 310
screening 4
GC-MS 1H-Benzimidazole, 5-nitro- 94-52-0 A 5 - - - - - - 170 - - - - - 27 - - 18 - - - -
screening
GC-MS Pentaethylene glycol 4792- A 5 - - - - - 21 - - - - - - - - N N N N N N
screening 15-8
GC-MS Benzenamine, 2-bromo-6-chloro-4-nitro- 99-29-6 A 5 - - - - - - - - 7.4 - - - - - - - - - N B
screening
GC-MS N-Pyridin-3-yl-benzenesulfonamide 53472- A 5 - - - - - - - - - - - - 13 - 14 25 - - - -
screening 19-8
GC-MS 1-Octadecene 112-88- A 5 B B B B B B B B B B 140 B 120 B B N 72 . N .
screening 9
GC-MS 2,4-Diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene 22768- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.7 -
screening 22-5
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS Unidentified adipate - B 5 - - - - - - - - - 290 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Unidentified adipate - B 5 - - - - - - - - - 320/ - - - - - - - - - -
screening 43
GC-MS dl-Isocitric acid lactone 4702- B 5 - - - - - - - - - 66 - - - - - - - - - -
screening 32-3
GC-MS Bis(2-hydroxyethyl) phthalate 84-73-1 B 5 - - - - - - - 43 - - - - - N N N N N N N
screening
GC-MS Benzenamine, 2-chloro-4,6-dinitro- 3531- A 5 - - - - 36 - - 160 - - - - 10 - 270 85 - - - -
screening 19-9
GC-MS 2-Propenamide, N-[2-[ethyl(3-methylphenyl)amino]ethyl]- - 396398 A 5 - - - - - - 35 - - - - - - - - N N N N N
screening
GC-MS Benzenamine, 2,4-dinitro- 97-02-9 A 5 - - - - - - - - - - - - - N 10 N N B B N
screening
GC-MS unidentified - C 5 - - - N - N - N N - - - 12 - - - - - - -
screening
GC-MS Benzenamine, 2,6-dibromo-4-nitro- 827-94- A 5 - - - - - - - - - - - - - - N 77 N N N N
screening 1
GC-MS Dimethyl palmitamine 112-69- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - N N N N N
screening 6
GC-MS 1,3-Dioxolane, 2-(methoxymethyl)-2-phenyl- - 156712 A 5 - - - - - - - - - - - - - - N N 21 N N N
screening
GC-MS n-Hexadecanoic acid 57-10-3 A 5 - - 17 - - - - - 8.8 - - - - - - - - - 6.3 12
screening
GC-MS Benzenamine, 2-bromo-4,6-dinitro- 1817- A 5 - - - N - N - N - - - - - - - 110 - - - -
screening 73-8
GC-MS Diethylene glycol monododecy! ether 3055- A 5 - - - - - - - - - - - - - N N N N N N 11
screening 93-4
GC-MS 1,6,11-Trioxacyclopentadecane 295-63- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - B - B 9,3/ -
screening 6 -
GC-MS Methyl 1-amino-pentasulfide - 5-Sulfinate - 2000321- B 5 - - - - - - 8.3 - - - - - - N N N N N N N
screening 65-1
GC-MS N,N-diethyl-2-methyl-1H-benzo[d]imidazol-6-amine - 2000171- A 5 - - - - - - - - - - - - - N - 31 - - - -
screening 60-5
GC-MS Cyclohexadecane 295-65- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 100 - - B
screening 8
GC-MS 1-Octadecanol 112-92- A 5 - - - - - - - - - - - - 100 N N N N N N N
screening 5
GC-MS Hexadecane, 1-chloro- 4860- A 5 - - - - - - - - - - - - 23 - - - - - - -
screening 03-1
GC-MS Cetene 629-73- A 5 - - 8.5 - - - - - - - - - - - - - - - - N
screening 2
GC-MS Benzene, 1,1'-methylenebis[4-isocyanato- 101-68- A 5 - - - - - - - - - 56 450 - - - - - - - 11 -
screening 8
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 112-62- A 5 - - 12 - - - - - - - - - - - - - N N N N
screening 9
GC-MS Dimantine 124-28- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 13 N N N
screening 7
GC-MS Ethylene glycol - Adipate - Diethylene glycol - 446006 A 5 - - - - - - - - - 480 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS 1,4-Benzenediamine, N4-(2-aminoethyl)-N4-ethyl-2-methyl- - 400284 B 5 - - - - - - 360 - - - - - - - - - - N N N
screening
GC-MS Phenol, 4,4'-(1-methylethylidene)bis- 80-05-7 A 5 21 - - - - - - - - - - - - - - - - N N 46
screening
GC-MS Bis(2-ethylhexyl) maleate 142-16- A 5 - - - - - - - - - - - - B N N N N N 19 N
screening 5
GC-MS Oxacyclohexadecan-2-one 106-02- A 5 - - - - - - - - - - - 7.3 B 6.3 N N N N N N
screening 5
GC-MS 1,4-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-hydroxyethyl) ester 959-26- A 5 9.8 - 30 - - - - - - - - 8 - 24 - - - - - 13
screening 2
GC-MS 1-Decanamine, N-decyl-N-methyl- 7396- A 5 - - - - - - - - - - - 14 - - N N N N N N
screening 58-9
GC-MS 11-Octadecenoic acid, (Z)- 506-17- A 5 B B B B B B B B 93 B B B B B B B B B 18 92
screening 2
GC-MS Palmitoleamide 106010- A 5 - - - - 9.4 - - - - - - - - N N N N N N N
screening 22-4
GC-MS (2,5,7-Trimethyl-pyrazolo[1,5-a]pyrimidin-6-yl)-acetic acid - 2000298- C 5 - - - - 13 - - - - - - - - - - - - - N N
screening ethyl ester 22-6
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - 24 - - - - - - B
screening
GC-MS Hexadecanamide 629-54- A 5 - - - - 17 - - - - - - - - N N N N N N N
screening 9
GC-MS Octadecanoic acid 57-11-4 A 5 - - - - - - - - 5.8 - - - - - - - - - 10 -
screening
GC-MS Benzenesulfonamide, N-(3-hydroxyphenyl)- 59149- A 5 - - - - - - - - - - - - 27 - 20 34 N N N N
screening 19-8
GC-MS Hexadecanoic acid, butyl ester 111-06- A 5 - - 24 - - - - - - - - - - N - - - - - -
screening 8
GC-MS 2-Butenedioic acid (E)-, bis(2-ethylhexyl) ester 141-02- A 5 - - - 11 - - - - - - - - - - - - 15 N 210 N
screening 6
GC-MS Triethylene glycol monododecyl ether 3055- A 5 - - - - - 44 - - - - - - - - - - N N N 10
screening 94-5
GC-MS hexadecyl acrylate 13402- A 5 - - - - - - - - - - - - 20 - - - 12 - - -
screening 02-3
GC-MS Heptaethylene glycol 5617- A 5 - - 11 - - - - - - - - - - - N N B N N B
screening 32-3
GC-MS 9,12-Octadecadien-1-ol, (Z,2)- 506-43- B 5 - - - - 7.1 - - - - - - - B - B B - N N N
screening 4
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS Tricyclo[3.3.1.13,7]decane-1-acetonitrile, 2-phenyl- 117077- C 5 - - - - - - - - - - - - B - - 38 - - - -
screening 13-1
GC-MS 9-Octadecenamide, (Z)- 301-02- A 5 - - - - 130 - 7.3 140 - - - - - B - - B - - _
screening 0
GC-MS Diethylene glycol - Adipate - Diethylene glycol - 446007 A 5 - - - - - - - - - 120 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Octadecanamide 124-26- A 5 - - - - 7.6 - - - - - - - - N - N N N N N
screening 5
GC-MS 3-Hydroxyphthalic anhydride 37418- B 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 93 - - N
screening 88-5
GC-MS Octadecanoic acid, butyl ester 123-95- A 5 - - 47 - - - - - - - - - - - - - N N N N
screening 5
GC-MS Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 103-23- A 5 - - - - - - - - - - 84 - - - - - B - - B
screening 1
GC-MS Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl- 28336- A 5 - - - - - - - - - - 78 - - - - - - - - -
screening 57-4
GC-MS Ethanol, 2-[2-(2-butoxyethoxy)ethoxy]- 143-22- B 5 - - - - - 16 - - - - - - - - N N N N N N
screening 6
GC-MS Adipate Ethylene glycol - 445975 B 5 - - - - - - - - - 370 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS 9-Methyl-2,9-dihydropyridazino(3,4-b)indol-3-one 22294- B 5 - - - - - - 9.4 - - - - - - - N N N N N N
screening 02-6
GC-MS Phenol, 2,4-bis(1-methyl-1-phenylethyl)- 2772- A 5 - - - - - 110 - 23 - - - - - - - - - - N N
screening 45-4
GC-MS 1-tert-Butyl-1,1-dimethyl-N-(4-nitrobenzyl)silanamine - 417406 B 5 - - - - - - 7 - - - - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Bis(2-ethylhexyl) phthalate 117-81- A 5 10 - - - - - - - - - - - - N N N N N N N
screening 7
GC-MS Octan-2-yl palmitate 55194- A 5 - - - 14 - - - - - - - - - 27 - 52 3/ - - -
screening 81-5 12
GC-MS 1,6,11,16,21-Pentaoxacyclopentacosane 56890- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - 36 N N N N
screening 57-4
GC-MS 1H-Indole-1-acetic acid, 3-(ethoxycarbonyl)-5-hydroxy-2- - 319070 B 5 - - - - - - - - - - - - 16 - B B - N N N
screening methyl-, methyl ester
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - - - 33 - - N N N
screening
GC-MS 2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-(2-Hydroxyethoxy)ethoxy]ethoxy]eth- 5117- B 5 - - 17 - - - - - - - - - - - - N N N N N
screening oxyJethoxy]ethoxy]ethoxy]ethanol 19-1
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - 11 - - - - - - -
screening
GC-MS Benzamide, 4-butyl-N-pentyl- - 407450 C 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8.4 -
screening
GC-MS Hexadecanoic acid, decyl ester 42232- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - 47 - - - -
screening 27-9
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS 2-[(2RS)-2-(2-Hydroxyethoxy)propyl]-2-methyl-1,3-diox- 102275- [} 5 - - - - - - - - - - - - - - 9,2/51 - - - - -
screening olane 52-5
GC-MS Benzoxazole, 2,2'-(1,2-ethenediyl)bis[5-methyl- 1041- A 5 - - - - - - - - - - - - - - N N N N 1 N
screening 00-5
GC-MS 9-Octadecenoic acid, (E)- 112-79- A 5 - - - - - - - - - - - - - 17 - - B N N B
screening 8
GC-MS 2-Ethylhexyl stearate 22047- A 5 - - - 13 - - - - - - - - - 9.2 - 40 12 - - -
screening 49-0
GC-MS 1,4-Benzenedicarboxylic acid, 1,4-bis(2-ethylhexyl) ester 6422- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 98/ - N
screening 86-2 170
GC-MS 13-Docosenamide, (Z)- 112-84- A 5 - - 12 - - 260 - - - - - 23/ 3/ 13 - - - - 15 8.4
screening 5 11 9,6
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - 35 - - - - - - - - - - - N N N N
screening
GC-MS 2,3-Dihydroquinoxalin-2,3-dione, 1-[2-acetoxyethyl]-6,7- - 127855 B 5 - - - - - - - 120 - - - - - - 230 - - - - -
screening dimethyl-
GC-MS Adipate Ethylene glycol - 445975* A 5 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - B
screening
GC-MS Pentaethylene glycol monododecyl ether 3055- C 5 - 13 - - - 60 - - - - - - - - - - - - N 8.9
screening 95-6
GC-MS Hexaethylene glycol monododecyl ether 3055- B 5 - - 8.7 - - 19 - - - - - - - - - - N N N 8.4/
screening 96-7 4,8
GC-MS 1-Acetyl-2-amino-3-cyano-7-isopropyl-4-methylazulene - 241324 A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 8.4 - N
screening
GC-MS Succinic acid, 2-octyl 2,2,3,3-tetrafluoropropyl ester - 370973 C 5 - - - - - - - - - - 170 - - N - - - - - N
screening
GC-MS 12-Cyclohex-3-enyl-3-methyl-8,9,10,12-tetrahydro-7H- - 296085 B 5 - - - - - - - - - - 130 - - - - - - - N B
screening benzo[b][4,7]phenanthrolin-11-one
GC-MS Aristolactam Il - 2000346- C 5 - - - - - - - - - 83/ - - - - - - - 77 - -
screening 10-4 49
GC-MS 2(3H)-Furanone, dihydro-5-tetradecyl- 502-26- A 5 - - - - - - - - 19 - - - - - - - B - - B
screening 1
GC-MS 2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-(2-Hydroxy- 3386- A 5 - - 15 - - - - - - - - - - - - - R B B N
screening ethoxy)ethoxy]ethoxy]ethoxy]ethoxylethoxy]ethoxy]ethoxy] 18-3
ethanol
GC-MS Stearic acid, isohexyl ester - 438986 B 5 - - - - - - - - - - - - - - - 96 - N N N
screening
GC-MS 2-Methyl-5,6,7,8-tetrahydro[ 1]benzothieno[2,3-d]pyrimidin- - 479757 A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - N 260 N N
screening 4-ylamine, TMS derivative
GC-MS 3,6,13,16-tetraoxatricyclo[16.2.2.2(8,11)]tetracosa- - 2000640- B 5 78 84 110 73 92 130 68 93 97 - - 110 80 100 - - - 29 60 35
screening 8,10,18,20,21,23-hexaene-2,7,12,17-tetrone 93-0
GC-MS Unidentified adipate - (o} 5 - - - - - - - - - - 250 - - - - - - - - -
screening
GC-Ms 2-(4-Acetylphenylamino)-1,4-naphthoquinone 88590- A 5 - - - - - - - - - 440 520 - - - - - - - - -
screening 25-4
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS 3,6,13,16-tetraoxatricyclo[16.2.2.2(8,11)]tetracosa- - 398770* B 5 - - - - - - - - - - - - - - 12/ - - - - - B
screening 8,10,18,20,21,23-hexaene-2,7,12,17-tetrone
GC-MS Phosphonous acid, phenyl-, diethyl ester 1638- C 5 - - - - - - - - - - - - 11 - - N N N N N
screening 86-4
GC-MS Unidentified - (o} 5 - - - - - - - - - - 57 - - - - - - - - -
screening
GC-MS Hexadecanoic acid, dodecyl ester 42232- A 5 - - - - - - - - - - - 15 - N N N N N N N
screening 29-1
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - - - 29 - - - - N
screening
GC-MS 1,6,11,16,21,26-Hexaoxacyclotriacontane 64001- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - 920 N N N N
screening 05-4
GC-MS Nonadecane 629-92- A 5 - - 9.7 - - - - - - - - - - N N N N N B N
screening 5
GC-MS Adipate Diethylene glycol cyclic dimer - 445974 A 5 - - - - - - - - - 97 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Heptaethylene glycol monododecyl ether 3055- B 5 - 6 - - - - - - - - - - - - - - - N N N
screening 97-8
GC-MS Binaphthyl sulfone 32390- C 5 - 52 - - - - - - - - - - - - - - - - N N
screening 26-4
GC-MS Dodecyl nonyl ether - 406375 B 5 - - - - - - - - - - - 8.4 B N N N N N N N
screening
GC-MS 1H-Indene-1,3(2H)-dione, 2-(3-hydroxy-2-quinolinyl)- 7576- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 49/ - - N
screening 65-0
GC-MS 2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-(2-Hydroxy- 5579- B 5 - - 8.5 - - - - - - - - - - R - - - B N N
screening ethoxy)ethoxy]ethoxy]ethoxy]ethoxylethoxy]ethoxy]ethoxy] 66-8
ethoxy]ethanol
GC-MS 1H-Indene-1,3(2H)-dione, 2-(3-hydroxy-2-quinolinyl)- - 2000422- A 5 - - - - - - - - - - 140 - - - - - - - - -
screening 07-1
GC-MS 3,6,13,16-tetraoxatricyclo[16.2.2.2(8,11)]tetracosa- - 398770* A 5 23 4.9 13 54 - 22 - - - - - - - 3.3 - - - - 10 75
screening 8,10,18,20,21,23-hexaene-2,7,12,17-tetrone
GC-MS Decyl oleate 3687- A 5 - - - 22 - - - - - - - 230 33 - - - - - 9.8 -
screening 46-5
GC-MS Octadecanoic acid, dodecy! ester 5303- B 5 - - - - - - - - - - - 6.7 - N N N N N N N
screening 25-3
GC-MS 1-Decanol, 2-hexyl- 2425- B 5 - - - N - N - N N - - 17 - - - - - - - -
screening 77-6
GC-MS 3,6,13,16-tetraoxatricyclo[16.2.2.2(8,11)]tetracosa- - 398770* B 5 - - - 4.7 - - - - - - - - - - - - - - - N
screening 8,10,18,20,21,23-hexaene-2,7,12,17-tetrone
GC-Ms trans-9-Octadecenoic acid, pentyl ester - 405191 B 5 - - - 9.9 7.9 - 7 - 27 - - 22 9.4 1" - - - - - -
screening
GC-MS 9,10-Anthracenedione, 1-amino-4-hydroxy-2-phenoxy- 17418- A 5 - - - - - - - - 8.2 120 - - - - - - - 59 - 20
screening 58-5
GC-Ms 1-Hydroxy-4-(p-toluidino)anthraquinone 81-48-1 A 5 - - - - - - - - - - 160 - - - - - - - - -
screening 0
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS 1-(2-Cyanostyryl)-4-(4-cyanostyryl)benzene 13001- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 9.9 43 -
screening 38-2*
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - - - 290 - N N N N
screening
GC-MS Octaethylene glycol monododecyl ether 3055- B 5 - 3.7 - - - - - - - - - - - - - - - - - N
screening 98-9
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - 26/ - - - N - B - - B ~ ~ B
screening 53
GC-MS 2,2'-Dihydroxybenzophenone, bis(tert-butyldimethylsilyl) - 462449 C 5 160 200 170 130 190 220 140 180 210 - 120 170 170 210 29/ 47 - 40 78 66
screening ether 240
GC-MS A-Homo-4-oxacholestane, 3,5-epoxy-6-iodo-3,4a,4a-trime- 72349- C 5 - - - - - - - - - - - - - - - - N N N 76
screening thyl-, (3.alpha.,5.alpha.,6.beta.)- 16-7
GC-MS 1-(2-Cyanostyryl)-4-(4-cyanostyryl)benzene 13001- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - N 15 12 N
screening 38-2*
GC-MS hexadecanamide, N-methyl-N-(1-oxohexadecyl)- - 402932 A 5 - - - - - - - - - - - - - N - - 19 - - -
screening
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - 44 - - - - - - - - - - - - N N B
screening
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - 44 - - - - - - - - - - - -
screening
GC-MS 1H-Thiopyrano[3,4-c]pyridine-5-carbonitrile, 3,4-dihydro-6- - 2000603 C 5 - - - - - - - - - - 170 - - - - - - - - B
screening isopropylthio-8-morpholino-3,3-dimethyl- 16-0
GC-MS 1-(2-Cyanostyryl)-4-(4-cyanostyryl)benzene 13001- A 5 - - - - - - - - - - - - - N - - - 8.3 - -
screening 38-2*
GC-MS Adipate Ethylene glycol - 445975* A 5 - - - - - - - - - 190 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-4-hy- 2082- A 5 - - - - - - - - - - 63 - - - - - B - - B
screening droxy-, octadecyl ester 79-3
GC-MS 4,11-bis(azanyl)-2-(3-methoxypropyl)naphtho[2,3-f]isoin- - 2000632- A 5 - - - - - - - - - - - - - - B 100 - B B -
screening dole-1,3,5,10-tetrone 92-8
GC-MS 1-(2-Cyanostyryl)-4-(4-cyanostyryl)benzene 13001- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - - N 89 N N
screening 38-2*
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - 49 - N - - - - - -
screening
GC-MS 14H-Benzo[4,5]isoquino[2,1-a]perimidin-14-one - 306341 A 5 - - - - - 160 - - - - - - - - - N N N N N
screening
GC-MS Dimethyldioctadecylammonium bromide 3700- A 5 - - - - - - - - - - - - - - - N 15 N N N
screening 67-2
GC-MS Propanenitrile, 3-[[2-(acetyloxy)ethyl][4-[(2,6-dichloro-4-ni- 5261- C 5 53 - - - 310 - - 1200 - - - - - 8.2 140/ - - - - - -
screening trophenyl)azo]phenyl]lamino]- 31-4
GC-MS Bis(1,3-dioxoindene-2-yl)(2-quinolinyl)methane - 2000707- [} 5 - - - - - - - - - - - - - 8.5 N N B N N B
screening 52-6
GC-MS Unidentified - 9 5 - 6.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
screening
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Analysis Component (GC-MS)/ Element (ICP-MS) CAsS NIST no. Ca- Lo Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sam- Sa Sam- Sa Sam- Sam Sa Sam- Sa Sa Sam- Sa Sam-
no. te- D mpl mpl mpl mpl mpl mpl mpl ple mpl ple ID mpl ple ple mpl ple ID mpl mpl ple ID mpl ple ID
gor elD elD elD elD elD elD elD ID O- elD 0-10 elD ID O- ID elD $-15 elD elD $-18 elD $-20
y H- H- H- H- H- H- H- 08 O- O- 12 0-13 S- S- S- S-
01 02 03 04 05 06 07 09 11 14 16 17 19
GC-MS 3-(Benzylamino)-1-phenyl-7-(trifluoromethyl)[1,2,4]tria- - 2000642- (o} 5 - - - - - - - - - - - - - - - 120 - - - -
screening zolo[4,3-a]pyrimidin-5(1H)-one 90-2
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - 14 - - - - - - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Adipate Diethylene glycol cyclic dimer - 445974 A 5 - - - - - - - - - 240 - - - - - - - - - -
screening
GC-MS Unidentified - C 5 - - - - - - - - - - - - - - 200/ - - - - -
screening 670
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Analysis Element (ICP-MS) LoD Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam-
ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID pleID pleID ple D ple D ple ID ple D ple D ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID
H-01 H-02 H-03 H-04 H-05 H-06 H-07 0-08 0-09 0-10 O-11 0-12 0-13 S-14 $-15 $-16 8§17 $-18 $-19 $-20
ICP-MS screening Lithium 1.25 - - - - - 22 - - - - - - - N N N N N N N
ICP-MS screening Beryllium 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Boron 37.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - B - -
ICP-MS screening Sodium 125 62/88 297 95 40 210 180/ 32 51 20 106 86 42 34 83 320 61 390/ - 287 106 140
240
ICP-MS screening Magnesium 12.5 36 - 40 - - 1569 - - - - 93 - 24 - 13 - - 46 /74 1007 -
ICP-MS screening Aluminium 50 - - 68/38 - - 99 - - - - 143 - - - - - - - - -
ICP-MS screening Potassium 12.5 14 24 68 - 13 42 - - - 15 24 14 14 15 13 8,7/28 - - 27/ 46 -
ICP-MS screening Scandium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - - B N -
ICP-MS screening Titanium 1.25 2,0/20 760/ 330/ 140/ 99 140/ 360/ 359 550 / 565 683 68/ 782 550 / 27142 840/ 4,1/20 310/ 615 68
78 120 200 13 23 82 150 180 170 590
ICP-MS screening Vanadium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - N B - -
ICP-MS screening Chromium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Manganese 1.25 - - - - - 6.2 - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Iron 6.25 52 - 26 - - 53 6,3/ - - 10 10 - - - 8,2/ - - - - 12
9,5 6,1
ICP-MS screening Cobalt 1.25 1.4 - - - - - - - - - - - - - N - - - - -
ICP-MS screening Nickel 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Copper 1.25 - - 12/- - - - - - - 58/ - - - - N - - - - N
13
ICP-MS screening Zinc 25 28 - 9,1/ - - 296 - - - 41/ 5.7 - - - 74/- - 6,2/- - ""/5,9 250
4,8 2,7

ICP-MS screening Gallium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - N B N -
ICP-MS screening Arsenic 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N
ICP-MS screening Selenium 12.5 - - - - - - - - - - - - - - - N N B N _
ICP-MS screening Rubidium 6.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Strontium 1.25 - 1.8 71 - - 34 - - - - 15 - 1.3 - - - - 24 - -
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Analysis Element (ICP-MS) LoD Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam- Sam-
ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID pleID pleID ple D ple D ple ID ple D ple D ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID ple ID
H-01 H-02 H-03 H-04 H-05 H-06 H-07 0-08 0-09 0-10 O-11 0-12 0-13 S-14 $-15 $-16 8§17 $-18 $-19 $-20

ICP-MS screening Yttrium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - B - -
ICP-MS screening Zirconium 1.25 - - - - - - - - - 1.7 3.9 - - - - - - 24 1.3 -
ICP-MS screening Niobium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14 N
ICP-MS screening Molybdenum 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Ruthenium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Palladium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Silver 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Cadmium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Indium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Tin 1.25 7.0 - 4.0 - - - - - - - 8 - - - - - - B - -
ICP-MS screening Antimony 1.25 224 146 197 186 174 62 151 150 106 106 144 134 109 202 1M1 73 120/ - 134 140 107
ICP-MS screening Tellurium 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Caesium 12,5 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Barium 125 27 96 1183 - - - - 28 - - 1067 56 65 - - - 150/ - 99/67 59 -
ICP-MS screening Lanthanum 12,5 - - - - - - - - - - - - - - B - N B - -
ICP-MS screening Cerium 125 - - - - - - - - - - - - - - N - - - - -
ICP-MS screening Praseodymium 125 - - - - - - - - - - - - - - N - - - - -
ICP-MS screening Neodymium 12,5 - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
ICP-MS screening Samarium 125 - - - - - - - - - - - - - - N - - - - -
ICP-MS screening Europium 12.5 - - - - - - - - - - - - - - - - N B N N
ICP-MS screening Gadolinium 125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ICP-MS screening Terbium 12.5 - - - - - - - - - - - - - - - - N B N N
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Analysis

Element (ICP-MS)

LOD

Sam-
ple ID
H-01

Sam-
ple ID
H-02

Sam-
ple ID
H-03

Sam-
ple ID
H-04

Sam-
ple ID
H-05

Sam-
pleID
H-06

Sam-
pleID
H-07

Sam-
ple D
0-08

Sam-
ple D
0-09

Sam-
ple ID
0-10

Sam-
ple D
O-11

Sam-
ple D
0-12

Sam-
ple ID
0-13

Sam-
ple ID
S-14

Sam-
ple ID
$-15

Sam-
ple ID
$-16

Sam-
ple ID
8§17

Sam-
ple ID
$-18

Sam-
ple ID
$-19

Sam-
ple ID
$-20

ICP-MS screening

Dysprosium

12.5

ICP-MS screening

Holmium

125

ICP-MS screening

Erbium

12.5

ICP-MS screening

Thulium

125

ICP-MS screening

Ytterbium

125

ICP-MS screening

Lutetium

125

ICP-MS screening

Hafnium

125

ICP-MS screening

Tantalum

125

ICP-MS screening

Tungsten

25

ICP-MS screening

Osmium

125

ICP-MS screening

Iridium

125

ICP-MS screening

Platinum

125

ICP-MS screening

Gold

125

ICP-MS screening

Mercury

1.25

ICP-MS screening

Thallium

1.25

ICP-MS screening

Lead

1.25

ICP-MS screening

Bismuth

1.25

ICP-MS screening

Thorium

125

ICP-MS screening

Uranium

1.25
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Kortlzegning af kemikalier i forbrugerprodukter med genanvendt plast -

En risikovurdering af tekstiler lavet af genanvendt plast til born

Det overordnede formal med projekiet er at opbygge viden om forekomsten af forbrugerpro-
dukter, der indeholder genanvendt plast, herunder om typerne (polymerer) og oprindelsen af
genanvendt plast i forbrugerprodukter, hvilke farlige stoffer der kan forekomme i sddanne pro-
dukter, og om disse stoffer udgar en risiko for forbrugerne, isser bgrn, under brugsfasen.

PET er den hyppigst forekommende polymer (41%) i legetwj, barneprodukter, tekstiler til be-

klzedning, boligtekstiler og mgbler, som er fremstillet af genanvendt plast. Omkring halvdelen
af de undersggte produkter havde en uspecificeret oprindelse af det genanvendte plast; cirka
40% var lavet af genanvendt plast fra efter forbrug (PCR) og 10% fra genanvendt plast fra in-
dustrien (PIR). Det bemeerkes dog, at disse tal ikke er fuldt repraesentative.

Resultaterne fra litteraturgennemgangen viser, at farlige stoffer kan veere til stede i forbruger-
produkter fremstillet af genanvendt plast af flere arsager, f.eks. som additiver, der oprinder fra
de oprindelige plastprodukter, som additiver tilfgjet for at forbedre egenskaberne af den gen-

anvendte plast eller som urenheder fra genanvendelsesprocessen. For at opna data til risiko-
vurderingen blev en specifikke produktgruppe, tekstilprodukter fremstillet af genanvendt poly-
ester med eksponering for b@rn, udvalgt til yderligere undersggelse ved kemisk analyse.

En screeningsanalyse identificerede omkring 200 forskellige organiske stoffer og 12 metaller i
tekstilprodukterne. Udvalgte produkter blev analyseret yderligere ved en kemisk analyse der
simulerer migration af stoffer til sved. Diisocyanater (2,4-TDlI, 2,6-TDI og MDI) var de eneste
stoffer, der blev malt i koncentrationer over detektionsgraensen ved denne analyse.

Pa grund af mangel pa anvendelige, kvantitative faredata for forbrugeranvendelse af diisocya-
nater kunne en kvantitativ risikovurdering ikke udfgres. Derfor blev risikovurderingen gennem-
fart baseret pa en kvalitativ tilgang for hudirriterende, hudsensibiliserende og/eller kreeftfrem-
kaldende stoffer. For hudirritation anses sundhedsrisiciene for at vaere kontrollerede. For hud-
sensibiliserende og kraeftfremkaldende virkninger kan den kvalitative risikovurdering ikke fuldt
ud udelukke, om de lave niveauer af isocyanater, der potentielt friggres fra tekstilprodukterne,
kan forarsage en uacceptabel risiko for bgrn, som bruger disse tekstiler. Under alle omstaen-
digheder bemaerkes det, at der ikke er klare indikationer for, at stofferne er udelukkende fore-
kommer i genanvendt polyester, hvilket betyder, at de sandsynligvis lige sa godt kunne fore-
komme i virgine tekstiler fremstillet af PET eller PUR.
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