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Stat.e of the
Science

on Plastic
Chemicals

Identifying and addressing chemicals
and polymers of concern

Vsebina

 Plastika kot kemicna mesanica

- Zivljenjski cikel in sproscanje kemikalij

- Nevarne lastnosti (PBMT) in prioritetne skupine
* |zpostavljenost: izdelki, tekstil, recikliranje

* Vrzel v podatkih in preglednost

* Priporocila PlastChem

» Koraki za Slovenijo in kljucna sporocila



Glavne vrste plastike:
PE (polietilen) — vrecke, folije, plastenke.

PP (polipropilen) — embalaza za hrano,
pokrovcki, laboratorijska oprema.

PVC (polivinilklorid) — cevi, okna, umetno usnje.

PET (polietilen tereftalat) —
tekstilna vlakna.

plastenke za pijace,

PS (polistiren) —

lonCki, embalaza za hitro hrano.
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e Za doseganje selenih lastnosti se osnovnim
‘ polimerom dodajajo:
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- Plastifikatorji (mehc¢anje materiala,
povecanje elasti¢nosti),
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Stabilizatorji (odpornost proti UV-sevanju
in oksidaciji),

Polnila in pigmenti (barva, trdnost,
elektricna prevodnost),




Za doseganje zelenih lastnosti se osnovnim
polimerom dodajajo:

- Plastifikatorji (mehc¢anje materiala,
povecCanje elasti¢nosti),

- Stabilizatorji (odpornost proti UV-sevanju
in oksidaciji),

 Polnila in pigmenti (barva, trdnost,
elektricna prevodnost),

- Zamrezevalci in antistaticni dodatki.
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Vsakodnevni - Embalaza za Zivila, igrace, tekstil = najvec tvegan;.
izdelki kot viri

ZDoStav] e + Migracije v hrano, zrak, kozo.
P , “J « Reciklirani materiali lahko ohranjajo nevarne kemikalije.
kemikalijam




Plastika = mesanica kemikalij, pomoznih snovi in nenamensko
dodanih kemikalij

3 - Ag. tox. 2,760
< . STOT: 1,774
4 . CMR: 1,489
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{,?. - PMT: 98
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I Under development [ Globally regulated § O 0 - vPVvM: 97
No data [:] Not regulated

Vir: Plast Chem report, 2025



Plastika

mesanica kemikalij
+
pomoznih snovi
+

in nenamensko
dodanih kemikalij

V plastiki je prepoznanih:

5.776 aditivov,

3.498 pomoznih snovi pri obdelavi,

1.975 zacetnih snovi in

1.788 nenamerno dodanih snovi.

- Chemicals of concem
. Less hazardous

Not hazardous
[ Under development [l Giobally regulated
No data . Not regulated

Vir: Plast Chem report, 2025



Plastika

mesanica kemikalij
+
pomoznih snovi
+

in nenamensko
dodanih kemikalij

- Chemicals of concem
. Less hazardous
Not hazardous
[ Under development
No data

[l Globally regulated
. Not regulated

Znanstvena podlaga

16.000+ znanih kemikalij v plastiki

< 6 % trenutno podvrzenih globalni
regulativi

66 % kemikalij v plastiki brez podatkov o
nevarnosti

60 % brez podatkov o uporabi ali prisotnosti

Kemicna kompleksnost preprecuje
ucinkovito upravljanje in kroznost

Pomanijkanje tehnicnih in regulativnih
zmogljivosti ovira obravnavo zaskrbljujocih
kemikalij ter inovacije na podrocju nevarnih
in trajnostnih plastik

Vir: Plast Chem report, 2025



L] Obstojnost:
dolgoro&na prisotnost kemikalije v zraku, vodi, tleh ali organizmih

4 Kriteriji
nevarnosti
L] Bioakumulacija:

PBMT sposobnost kemikalije, da ostaja in se kopi€i v organizmih, vklju¢no z ljudmi
in prostozive¢imi Zivalmi

Bl Mobilnost:
sposobnost kemikalije, da se Siri v povrsinskih in podzemnih vodah

B Toksicnost:
sposobnost kemikalije, da povzro¢a skodo Zivim organizmom

«  PBMT pristop ocenjuje nevarnost kemikalije glede na
njene lastnosti — ne glede na trenutno raven
Izpostavljenosti.

+ Omogoca hitrejSe in preventivno ukrepanje.




Plastic chemicals

Zivljenjski krog plastike e
Additives
« Emisije kemikalij v vseh fazah: aidis

— proizvodnja — uporaba — recikliranje
— odlaganje.

« Sezig in razgradnja sproscata
toksicne snowvi.

- Plastika onesnazuje zrak, vodo in tla.

Vir: Plast Chem report, 2025
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Recikliranje in
kroznost
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Fossil-based: 99% 400+ Mt/yr* Packaging: ~40% Recycled: 68 Mt*
Biomass-based: 1% ~30 Mt additives/yr Construction: 16% Incinerated: 78 Mt*
Textiles: 15% Discarded: 151 Mt*
Consumer goods: 10%
Transport: 7%

Key stakeholders:

- Plastic producers
- Brands

“Mt/yr — million tons/year.
*2018 figures.

» Recikliranje mora biti netoksicno.
« Nevarne kemikalije krozijo v recikliranih izdelkih.
+ Cilj: "non-toxic circularity”.

Vir: da Costa et al.,, TRAC, 2024



Globalne razlike v ravnanju s plasticnimi odpadki

* Globalno: veCina plastike se
odlaga na odlagaliscih.

* Na Kita'skem, V EVFOpi N na Waste management [] Export [l Incineration [ Landfill [l Recycling and reuse [] Unknown
Norveskem prevladuje sezig,
uide 19-23 milijonov ton 0.00.

recikliranje pa je omejeno.

- Stopnje recikliranja so nizke: 0.75
plastike. Global 2019 Europe 2019 China 2020 Norway 2020
~352 MT ~29 MT ~143 MT ~0.5 MT

1.00"

globalno ~9 %, v Evropi ~25 %.

« Za 22 % odpadkov sploh ni
znano, kje koncajo — pogosto v
okolju.

0.501

Percentage (%)

0.25:

Vir: Plast Chem report, 2025



Kako se kemikalije sproscajo iz plastike

+ Toplota, UV-svetloba in
obraba sproscajo
kemikalije.

* NIAS — ne-namerno
prisotne kemikalije.

- Plastika “"diha” kemikalije
Se dolgo po uporabi.

Biotic environment

Affected by
digestive fluid

Solubilization

Leaching of additives and
sorbed chemicals

Diffusion, solubilize

Abiotic environment

Aging ‘_a.:"_’ Diffusion
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Vir: Li et al., 2024, STOTEN



Analiza kemikalij v plastiki — brez enotnega recepta

Ni enotnega postopka (SOP):
aditivov je prevec in so zelo
razlicni.

Pameten pristop: najpre;
presejanje vzorca, nato

osredotocCanje na zaznane
spojine.

Kombinacija metod: ciljna
analiza za znane, neciljna za
nove snovi.

Zahtevna izvedba: potrebne so
vrhunske analitske spretnosti in
sodobni instrumenti.

Plasticizers Flame retardants [ Surfactants ]
BFRs erFRs Y T
T FRgREra)  Paalaease | :' Total fluorine (F) !
Antioxidants einr iy L JEEE L analysis |
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brshising phosphorus
\ 4
Conventional extraction Complete dissolution extraction
¢ (Acetone, DCM, n-hexane, methanol...) 1 (THF, 25% HFIP/chloroform) )
Extraction (Ultrasonic, Microwave, Soxhlet, ASE)

Quantification (GC-MS/MS, TD-GC-MS, LC-MS/MS, HPLC)
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Prednostne skupine kemikalij v plastiki

Najbolj nevarne: aromatski amini,
aralkil aldehidi, klorirani parafini
(= 90 % nevarnih spojin).

Pomembne za regulacijo:
bisfenoli, ftalati, PFAS, alkilfenoli
— pogosto uporabljeni.

Skupinski pristop bi zajel = 785
kemikalij — tudi tiste brez popolnih
podatkov.

“Guilty by association” omogoca
ukrepanje na ravni strukturno
sorodnih skupin.

Prednostne skupine kemikalij v plastiki

Aromatski amini 100.0%

Aralkil aldehidi
Klorirani parafini
Azobarvila
Alkilfenoli
Bisfenoli

Ftalati

PFAS

0 20 40 60 80 100
Delez nevarnih kemikalij (%)

Bl Najbolj nevarne skupine B Najbolj razsirjene / regulativno pomembne



Kemikalije, prisotne in sproscene iz plastike

> 1 800 nevarnih kemikalij je bilo
uporabljenih ali zaznanih v plastiki.

~ 4 000 kemikalij brez kakrsnihkoli
podatkov o nevarnosti.

Le 90 snovi ocenjenih kot »ne-
nevarnih« — tudi za te so podatki
nepopolni.

> 50 % kemikalij v plastiki je
razvrscenih kot potencialno
nevarne.

508 nevarnih snovi je dokazano
sproscenih iz plasticnih materialov.

To kaze na regulativno vrzel -
pomanjkanje podatkov, poCasne
ocene in nezadostno upravljanje
tveganj.

3904 chemicals without
hazard data (62%)

1875 hazardous
chemicals (30%)

6278 chemicals
used, present,
or released

394 chemicals
less hazardous (6%)

15 chemicals under development (0.2%)

90 chemicals not hazardous (1%)
(limited data)

Vir: Plast Chem report, 2025



Zakaj skupinsko urejanje deluje

Kemikalije v plastiki so vecCplastno nevarne — posamezna snov lahko hkrati skoduje okolju, vodi in cloveku

Toxicit
«Vecina kemikalij v plastiki je 4154 chemicals
toksicnih, Stevilne pa so tudi
obstojne, mobilne ali se
kopicijo.

1578

EDC
(40%)

47 chemicals
- Ena kemikalija pogosto .
povzroca vec vrst skodljivih
ucinkov pri ¢loveku:
* Motnje delovanja hormonov
. \v/plviv na razvoj mozganov in
zivCevja
+  Oslabitev imunskega sistema

« Presnovne motnje (debelost,
diabetes)

* Povecano tveganje za raka
Persistence & Persistence &

N POé‘kOd.be celic zaradi bioaccumulation Mobility
oksidativnega stresa, .... 237 chemicals 139 chemicals

23
(<1%) CMR
1489 chemicals

STOT
1774 chemicals

Vir: PlastChem Report, Fig. 12



Kljucna sporocila PlastChem -

. Vzpostaviti globalno bazo podatkov o State of the

kemikalijah v plastiki — vklju¢no s sestavo, Science -
lastnostmi in tveganiji. on Plastic [=] 2 Elh:
2. Uvesti skupinski pristop pri regulaciji (ne le Chemicals g
ena kemikalija naenkrat, ampak cele skupine i - [=]
znotraj druzin, npr. vsi bisfenoli ali vsi PFAS). ISSEL e A e €SI QITEEs
3. Spodbujati razvoj “varnejsih polimerov” —
plastike, ki so brez toksicnih dodatkov in nature

primerne za varno krozenje.

4. Povezati znanstvene raziskave,
toksikologijo in politiko — torej boljSi prenos pature > andyses > articl
ZnanJa V ZakonOdaJo Analysis Open access Published: 09 July 2025

. Mapping the chemical complexity of plasti
5. Zagotoviti transparentnost — proizvajalci naj apping the chemical complexity of plastics

razkrijejo, katere kemikalije so v njihovih
izdelkih.

Explore content v  About the journal v  Publish with us v

L. Monclis &, H. P. H. Arp, K. J. Groh, A. Faltynkova, M. E. Leseth, J. Muncke, Z. Wang, R. Wolf, L.

Zimmermann & M. Wagner &

Nature 643, 349-355 (2025) | Cite this article




Vloga EU

INstituc lJ Glavna vloga: Izvaja uredbe REACH in Ocenjuje tveganja
Okvir za registracijo, CLP. kemikalij v materialih za
oceno, avtorizacijo in Ukvarja se z nevarnimi stik z zivili.
omejevanje kemikalij. snovmi, vodi baze Spremlja migracijo snovi

podatkov in pripravlja iz plastike v hrano.
Fokusno podrocje: znanstvena mnenja.
Vse kemikalije na trgu, Primeri aktivnosti:
vkljucno z aditivi v Primeri aktivnosti: Ocene ftalatov in
plastiki. Seznam SVHC, baza bisfenolov, dolocanje
SCIP, omejitve za PFAS mejnih vrednosti (TDI,
in mikroplastiko. SML).
REACH - Registration, Evaluation, SML - Specific Migration Limit
Authorisation and Restriction of TDI — Tolerable Daily Intake
Chemicals PFAS — Per- and Polyfluoroalkyl Substances
ECHA - European Chemicals Agency SVHC - Substances of Very High Concern
EFSA — European Food Safety CLP - Classification, Labelling and Packaging Regulation

Authority SCIP — Substances of Concern In Products




»  REACH ocenjuje vse kemikalije glede na njihove nevarne

REACH in materiali lastnosti (CMR, PBT, vPvB). -

v stiku z Zivili: + Uredba o materialih v stiku z zivili (FCM) ocenjuje dejansko
razlicni pristopi, tveganje za Cloveka pri uporabi snovi v stiku z zivili.

skupen cilj - Snov lahko velja za “zaskrbljujo¢o” (SVHC) po REACH, vendar
je e vedno dovoljena v plasticnih materialih za stik z zivili, Ce
je EFSA dokazala varno uporabo.

- EFSA doloCa omejitve uporabe (Qm) in meje migracije v
hrano (SML), ki zagotavljajo veliko varnostno rezervo.

 Prisotnost snovi na sezhnamu REACH ne pomeni, da je
nevarna za potrosnika, Ce so pogoji uporabe skladni z EFSA
oceno.

Nevarnost po REACH = Tveganje po FCM.

Ocene EFSA zagotavljajo varno uporabo tudi za snovi na seznamu SVHC.

vir.  PlasticsEurope september 2021
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Read the report and learn more
Scan the QR code to download the full PlastChem report and the associated
database or visit www.plastchem-project.org.

About the PlastChem Project

The PlastChem project aims to address the fragmented understanding of the
chemicals in plastics and their impact on health and the environment. This
initiative has created a high-quality, comprehensive state-of-the-science report
synthesizing the evidence about chemicals in plastics to inform an evidence-
based policy development for better protecting public health and the environment.
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