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Forord

Denna rapport ar ett underlag for Naturvardsverkets arbete med ett regeringsuppdrag om
giftfria och resurseffektiva kretslopp som Naturvardsverket genomfor i samverkan med
Kemikalieinspektionen.

Slutsatserna i rapporten &r Swecos och ska darfor inte tolkas som Naturvardsverkets eller
Kemls asikt.

Malgrupp for denna rapport ar i forsta hand berérda myndigheter och kommuner i
Sverige.
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Sammanfattning

Atervunnet dackmaterial har tekniska egenskaper som goér det passande att bland annat
anvanda som fyllnadsmaterial i konstgrasplaner. Innehallet av olika miljo- och halsofarliga
amnen i dack har dock gjort att det funnits osakerheter om materialets lamplighet och de
risker som eventuellt kan finnas vid exponering fér materialet. Svenska myndigheter har
uttryckt behov av ett battre underlag for att kunna fa en samlad bild av om anvandningen
av atervunnet dackmaterial kan anses innebéra ett miljo- och halsoproblem.

Swecos uppdrag var att i foreliggande rapport beskriva eventuella miljo- och halsorisker
vid anvandningen av atervunnet dackmaterial i konstgrasplaner till foljd av spridning och
exponering for farliga amnen. Uppdraget omfattade aven att dversiktligt titta pa alternativa
material som anvands i konstgrasplaner och jamfora dessa med anvandning av
atervunnet dackmaterial. | uppdraget ingick inte att bedoma ovrig paverkan, som
exempelvis klimatpaverkan, eller vinster fér halsa och miljo eller att titta narmare pa
ovriga anvandningar.

Det finns idag 630 konstgrasplaner och det byggs fér narvarande ca 100 konstgrasplaner
arligen. En grov uppskattning ar att ca 60 % av konstgrasplanerna (ca 380 st) anvander
granulat av atervunna bil och maskindack.

De fyllnadsmaterial som ingatt i litteraturstudien ar SBR (&tervunna bil- och maskindack),
EPDM (nytillverkat vulkaniserat industrigummi), TPE (nytillverkad termoplast) och
organiskt fyllnadsmaterial (till exempel kork och kokos).

Ett ytterligare fyllnadsmaterial &r atervunnet EPDM gummi (R-EPDM). En nyligen
genomfdrd studie visar att det finns mycket lite data om detta material och vi har darfor
inte aktivt letat men tagit upp den information som vi har hittat i denna sammanstalining.

Underlag till litteratursammanstaliningen utgors av vetenskapliga artiklar, rapporter fran
myndigheter, kommuner, universitet/hdgskola p& doktorandniva och konsultrapporter.
Uppsatser pa universitets/hogskoleniva har inte anvants. | den man det har varit mojligt
har ursprungskaéllor kontrollerats och anvants som referenser.

D& sammansattningen av dackmaterial har férandrats 6ver tid har aldre studier uteslutits.
Vetenskapliga sammanstaliningar (s.k. review-artiklar) som anvants &r alla publicerade
efter 2010, dvs efter regleringen av hogaromatiska oljor. For dvriga rapporter har endast
studier publicerade efter 2006 anvants, dvs efter Kemikalieinspektionens
rekommendation (Keml 2006). Urvalet av underlagsmaterial har skett i samrad med
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen.

Utgangspunkten vid en riskbedémning av en produkt ar de &mnen som finns i produkten
och deras kemiska egenskaper. Darefter bedéms i vilken utstrackning dessa &mnen kan
komma i kontakt med méanniskor och miljo.
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Under arbetet med denna rapport har det varit svart att fa fram information om vilka
amnen olika fyllnadsmaterial innehaller. Fér gummimaterialen SBR och EPDM &r antalet
amnen som rapporterats forhallandevis fa i jamférelse med de 6ver 3000 amnen som
potentiellt kan ingd vid gummitillverkning. Den mest utférliga sammanstaliningen for SBR
som vi har hittat i litteraturen utgors av ett 30-tal Amnen/amnesgrupper. Baserat pa
rapporterade resultat fran laktester har vi sammanstallt ytterligare ett 30-tal. Vad géller
alternativen EPDM och TPE har mellan 20-30 amnen/amnesgrupper rapporterats i olika
studier, och for naturmaterial ett tiotal.

Nar det géller SBR, EPDM och TPE har utforarna inte i ndgon av de studier som vi har
gatt igenom utgatt fran &mnenas kemiska egenskaper for att avgora vilka amnen som ar
relevanta att undersoka. Det faktum att vi inte hittat nagon fullstandig sammanstéllning
over vilka &mnen som finns i olika fyllmaterial och vilka av dessa som kan utgéra en
potentiell halso- eller miljorisk, medfor en stor oséakerhet om studierna verkligen omfattar
de &mnen som ar av hogst relevans for halsa och miljé. Inom systemet for riskbedémning
av kemikalier finns heller ingen godkand metod for att géra en bedémning av
kombinationseffekter. Med reservation for dessa osakerheter ar vara slutsatser fran
denna litteraturstudie foljande:

. For alla fyllnadsmaterial sé tyder laktester pa att det ar skillnader i innehall mellan
olika tillverkare.

. EPDM och TPE &r battre, sémre eller likvardiga SBR avseende halter av farliga
amnen beroende pa vilka &mnen som avses och pa tillverkare.

. For naturmaterial finns sparsamt med data och erfarenhet frdn anvandning.

. Desto fler kallor desto svarare ar det att veta innehallet i atervunnet material. Risken
att f& hoga halter av farliga amnen ar darfor stérre i sddana material som R-EPDM
(atervunnet gummi fran exempelvis kablar och bilmattor). Vi anser darfor att R-EPDM
inte bor anvandas som fyllnadsmaterial i konstgrasplaner.

Nar det galler halsorisker sé pekar utforda studier pa att:
e anvandningen av SBR pa fotbollsplaner inte medfér en 6kad risk for negativa
hélsoeffekter fér manniskor.

e konstgrasplaner i inomhushallar har konstaterat forhojda halter av
luftféroreningar. Det framhalls darfor att hallarna bér ha god ventilation.

o allergiska reaktioner till foljd av latexexponering inte har tagits med i
halsoriskbedomningen d& bakgrundskunskapen fortfarande anses vara
otillrécklig.

Nar det galler miljorisker sa ar var bedomning att

e lakvatten frdn konstgrasplaner kan beroende pa dagvattensystem och
forhallanden i recipient medféra en lokal miljopaverkan, sarskilt i kombination

4 (44)
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med andra kallor, som till exempel dagvatten och vattenreningsverk. Vi har inte
hitta nagra studier om konstgrasplaners belastning till omgivande milj6 i
forhallande till andra kallor.

e zink inte behover utgora ett sa stort miljoproblem som tidigare har framhallits,
men for att klargdra detta behdvs analyser av den biotillgangliga fraktionen i lak-
och draneringsvatten.

e vissa av additiven, bensotiazoler (acceleratorer) och benzendiaminer
(aldersskydd) i SBR, EPDM och TPE, ar problematiska. Kunskapen om dessa
amnens miljoeffekter &r mycket begrénsad, och det finns fler kallor som kan bidra
till utslapp till samma vattenférekomst vilket medfor att halterna kan komma att
ligga 6ver den koncentration som innebéar en risk for miljén. Det finns ocksa en
risk att kombinationseffekter kan foreligga vilket medfor att de i sa fall bor
riskbedémas tillsammans.

e flodesanalysen tyder pa att stora manger granulat forsvinner som vi inte kunnat
ge nagon forklaring till var det tar vagen. Om man réknar pa den totala mangden
utgor den mangd SBR som férsvinner fran konstgrasplaner 10-20% jamfort med
den mangd partiklar som uppskattas nétas av fran bildack, i en nyligen
genomford dansk studie. Om exponering jamfors per ytenhet kan bidraget fran
konstgrasplaner till omgivande vattenmiljéer vara betydligt storre beroende pa till
exempel dominerade flodesvagar och dagvattenldsningar.

e mer konkreta rad skulle kunna utformas nar det galler omhandertagandet av lak-
och dagvatten. Svenska Fotbollférbundets har tagit fram rekommendationer for
anlaggning av konstgrasplaner dar hanteringen av dagvatten omnamns (SvFF
2015), men raden skulle kunna vara mer fokuserade pa syftet att forhindra
spridning av granulat och omhanderta farliga amnen som kan na en
vattenrecipient.

Under utredningens gang har det framkommit behov av vidare studier som inte ryms
inom foreliggande uppdrag.

Swecos foreslar att i nasta steg genomféra en sammanstalining av kemiska egenskaper
for de amnen som kan laka ut fran fyllmaterial baserat bade pa tidigare laktester och pa
information fran svenska och europeiska produktregister. Denna utredning skulle kunna
anvandas som grund for vilka amnen som darefter skulle kunna ingé i en screening i
narmiljon kring konstgrasplaner med olika fyllmaterial.

Flera studier rér andra komponenter i konstgrasplaner som ocksa kan innehalla farliga
amnen (till exempel Nilsson m fl 2008, Pavilonis m fl 2014, Magnusson 2015). Det bér
sarskilt beaktas vid utvarderingen av konstgrasplaner i falt (Kjaer 2014).

Det ligger utanfér den har sammanstallningens uppdrag att titta pd alternativen ur ett
livscykelperspektiv. Miljopaverkan under hela livscykeln bor vagas in vid val av alternativ
till SBR i konstgras, t.ex. behover rdvaror och energi for framstallning stéllas mot férdelen
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att atervinna uttjanta dack. Andra faktorer som skaderisk for spelare, prestanda och
kostnad bor ocksa beaktas.

2 (44)

‘ RAPPORT
2016-03-21
SLUTVERSION



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

51

511
5.1.2
5.1.3
514
5.2

5.2.1

7.1
7.1.1

8.1
8.2
8.3

9

9.1
9.2
9.3

10
10.1

Innehallsforteckning

Inledning

Mal och syfte med studien

Urval av underlag och bedémning av data
Uppbyggnad av en konstgrasplan

Kunskapslaget om miljé- och halsorisker med anvandningen av SBR
Huvudsakliga kemiska risker for manniskors hélsa

Exponering via fortaring, inandning och hud

Exponering via fortaring

Exponering via inandning

Exponering via hud

Risker for miljon

Kemiska risker for den akvatiska miljén

Innehallet i dackmaterial och deras kemiska egenskaper
Ytbelagda (coated) SBR

Kanda spridningsvagar av dacksmaterial fran konstgrasplaner

Flodesmodell baserat pa uppgifter fran Alvsjé AIK FF Stockholm
Kommentarer till flidesmodellen

Nationella och internationella rekommendationer och slutsatser angdende
anvandning av gummigranulat i konstgras

Sverige
Norge
Tyskland

Alternativ till dacksmaterial i konstgrés
EPDM

TPE

Organiskt fyllnadsmaterial

Jamforelse av kemiskt innehall i olika fyllnadsmaterial
Resultat fran laktester

10.1.1 Svenska studier

© O o N o o O Ul

10
14

14

16
17

18
18
18
19

20
20
20
20

23
24
24
1(38)

RAPPORT
2016-03-21
SLUTVERSION



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

10.1.2 Norska studier 24
10.1.3 Danska studier 25
10.2  Zink 27
10.3 Additiver 28
10.4 Ravaror inom gummitillverkning klassade som farliga for den akvatiska miljon 29
11  Slutsatser 31
11.1 Halsorisker 32
11.2 Miljérisker 32
11.3 Forslag till fortsatta utredningar 33
12 Tack 33
13  Referenser 34
13.1 Vetenskapliga artiklar och rapporter 34
13.2 Direktiv 36
13.3 Webbplatser 37
13.4 Personlig kommunikation 37
14  Appendix 38

2(38)
‘ RAPPORT

2016-03-21

SLUTVERSION



SWECO %

1 Inledning

Atervunnet dacksmaterial har tekniska egenskaper som gor det lampligt att bland annat
anvanda som fyllnadsmaterial i konstgrasplaner och kostnaderna att anlagga en
fotbollsplan med granulat fran dack ar betydligt billigare jamfort med alternativen.
Skillnaden i kostnad kan fér en kommun vara upp mot 1 miljon kronor beroende pa hur
stor planen ar (Pers kom Bo Vedlund 2015-12-04). SvFF driver aktivt fragan att det ska
finnas fler konstgrasplaner i Sverige for att det ska vara mojligt att trana aret runt och for
att forutsattningarna ska vara lika éver hela landet (SvFF 2015c).

Avfallshierarkin, som innebéar att avfall i férsta hand ska férebyggas, i andra hand
ateranvandas, i tredje hand materialatervinnas och i sista hand deponeras ar gemensam
for hela EU. Ordningen géaller under férutsattning att det ar miljomassigt motiverat och
ekonomiskt rimligt.

Innehallet av olika miljo- och halsofarliga &mnen i dack har medfort att det finns en
osakerhet hos myndigheter, kommuner och fotbollsféreningar om materialets lamplighet
och vilka risker som skulle kunna finnas till féljd av ateranvandningen. Sedan ar 2010 &r
innehallet av hdgaromatiska oljor i dack i Europa reglerat (Direktiv 2005/69/EG). Svenska
myndigheter uttrycker behov av ett battre underlag for att kunna fa en samlad bild av om
anvandningen av atervunnet dackmaterial kan anses innebara ett miljo- och
halsoproblem eller inte.

Ar 2014 hade Svenska fotbollsférbundet (SvFF) drygt 332 000 registrerade spelare som
var dver 15 ar och 240 000 barn- och ungdomsspelare (SvFF 2015b). Det finns idag 630
konstgrasplaner (SVFF 2015c¢) och det byggs for narvarande ca 100 konstgrasplaner
arligen (SVFF 2013b; Magnusson 2015). En grov uppskattning ar att ca 60 % av
konstgrasplanerna (ca 380 st.) anvander granulat av atervunna bil och maskindack (SBR;
Pers kom Peter Svahn 2015-12-09).

Mal och syfte med studien

Swecos uppdrag var att beskriva de eventuella milj6- och halsorisker som kan finnas
kopplade till anvandning av atervunnet dacksmaterial i konstgrasplaner, till foljd av
spridning och exponering for farliga &mnen. Uppdraget omfattade aven att oversiktligt titta
pa alternativa material som anvéands i konstgrasplaner och jamféra dessa med
anvandning av atervunnet dacksmaterial.

| uppdraget ingick inte att bedoma 6vrig paverkan, som exempelvis klimatpaverkan, eller
vinster for halsa och miljo eller att titta narmare pa évriga anvandningar. | uppdraget
ingick inte heller att vardera olika materials prestanda.

| uppdraget ingick féljande moment:
. Genomgang av ett antal tidigare studier om anvandningen av atervunnet dackmaterial

med fokus pa konstgrasplaner och eventuella miljo- och halsorisker.

3(38)
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. Genomgang av andra landers rekommendationer gallande anvandning av atervunnet
dackmaterial i konstgrasplaner, med fokus pa spridning och exponering for farliga
amnen.

« Samlad beddémning av miljo- och halsorelaterade problem med att anvanda
atervunnet dackmaterial i konstgrasplaner, utifrin genomgangna studier och
rekommendationer

. Jamforelse av material fran atervunna déack med alternativa nytillverkade material.

. Oversiktlig bedomning av eventuella miljé- och halsorisker med de alternativa
materialen.

« Sokning efter befintliga studier innehallande en uppskattning av spridningen av
mikroplastpartiklar ar fran konstgrasplaner (luft och vatten inkl. dagvattnet), samt
beskrivning av resultaten.

Urval av underlag och beddémning av data

| litteratursammanstéllningen har internationellt granskade vetenskapliga artiklar,
rapporter fran myndigheter, kommuner, universitet/hogskola pa doktorandniva och
konsultrapporter anvants. Uppsatser pa universitets/hogskoleniva har uteslutits. | den
man det har varit majligt har ursprungskallor kontrollerats och anvants som referenser.

D& sammansattningen av dackmaterial har forandrats over tid har aldre studier inte tagits
med som underlag. Vetenskapliga sammanstéliningar (s.k. review-artiklar) som anvants
ar alla publicerade efter 2010, dvs efter regleringen av hégaromatiska oljor. For évriga
rapporter har endast studier publicerade efter 2006 anvénts, dvs efter
Kemikalieinspektionens rekommendation (Keml 2006). Urvalet av underlagsmaterial har
skett i samrad med Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen.

Med undantag for vetenskapliga studier sa har det sallan funnits uppgift om det
laboratorium som utfort analyser eller laktester, huruvida laboratoriet ar ackrediterat, eller
om testet utforts enligt gallande standarder. | de fall informationen varit s& 6versiktlig att
enbart grupp av amnen angetts (t.ex. mjukgorare, bek&mpningsmedel) har vi valt att
endast oversiktligt, och i den man det varit relevant redovisa resultaten.

Ett alternativ till granulat av atervunnet gummi ar atervunnet EPDM gummi (R-EPDM). En
nyligen genomfdrd studie visar att det finns mycket lite data om detta material
(Magnusson 2015) och vi har darfor inte letat efter information om R-EPDM i denna
litteratursammanstalining, dock har den information som pétraffats tagits med i rapporten.

Uppbyggnad av en konstgrésplan

Ett konstgras bestar av fibrer (det vi upplever som “"grasstra”) av antingen av polypropylen
eller av polyetylen eller av bada plastsorterna. | botten pa konstgrassystemet laggs i vissa
system kvartssand/flodsand, for att halla konstgraset pa plats, och darefter
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fylinadsmaterial (se figur 1). De fyllnadsmaterial som anvands i Sverige enligt SvFF
(2015a) ar foljande:

. SBR-granulat (Styren Butadien Rubber); atervunna bil och maskindéack. SBR &r det
vanligaste och billigaste alternativet idag. Granulatet ar svart men det finns varianter
av SBR som ar ytbelagda (coated) med en infargning, till exempel gron farg.
Producenter finns i Sverige, Danmark, Tyskland, Polen och Storbritannien
(Magnusson 2015).

. EPDM-granulat (Etylen Propylen Dien Monomer); nytillverkat vulkaniserat
industrigummi. Producenter finns i Tyskland, Polen och Schweiz (Magnusson 2015).

. TPE (Termoplastisk elastomer); bestar av TPE-polymeren SEBS (styren-butadien-
polymer), dvs. nytillverkat termoplast. Producenter finns i Italien (Magnusson 2015).

. Organiskt fyllnadsmaterial; till exempel kork, bark och kokos.

Figur 1 Konstgrds med fylinadsmaterial (Kélla: SvFF 2013a)

Nar det géller R-EPDM (atervunnet gummi fran exempelvis kablar och bilmattor) sa gar
uppgifterna isér om huruvida det anvands i Sverige eller inte (Magnusson 2015
respektive Pers kom Bosse Vedlund 2015-12-04). En tillverkare finns i Polen (Magnusson
2015).

| ndgra rapporter namns industrigummi (gron eller gra farg), som ar nytillverkad och som
jamférs med EPDM.

Kunskapslaget om milj6- och halsorisker med anvandningen av SBR

SBR, Gummigranulat fran atervunna dack kan innehalla halsofarliga amnen s& som
PAHer, flyktiga organiska fororeningar (VOCs), semi-flyktiga organiska féroreningar
(SVOCs), ftalater och tungmetaller. Kemiska risker for manniskors halsa i samband med
anvandning av SBR i konstgrasplaner har darfér undersokts i ett flertal studier bade i
Sverige och internationellt.

| detta avsnitt har vi sammanstallt resultaten fran olika rapporter och artiklar samt vilka
slutsatser som dess forfattare har kommit fram till gallande anvandningen av SBR. Var
sammanfattande bedémning presenteras i avsnitt 11. Sammanstéallningen av halso- och

5(38)
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miljorisker presenteras under respektive rubriker dér varje redovisning inleds med en
Overgripande sammanfattning om resultaten.

5.1 Huvudsakliga kemiska risker for manniskors halsa

Studier av foljande exponeringsvagar finns rapporterade; fortaring, inandning och
hudkontakt. Resultaten har med fa undantag konsekvent pekat pa att det inte foreligger
nagon signifikant risk associerad med spelaktivitet pa konstgrasplaner innehallande
granulat fran SBR.

Exponering via fortaring, inandning och hud

Biotillgangligheten hos féroreningars i SBR undersoktes i en studie dar bl. a. SBR fran
sportfalt for sportaktivitet extraherades i artificiella biovatskor (Pavilonis et al., 2014).
Biovatskorna var preparerade for att kunna representera exponering via hud, fortaring
och inandning. Av de 16 undersdkta PAHerna kunde inga detekterbara halter uppmatas i
de tre artificiella biovatskorna. Extraktion av SBR i artificiell svett- och lungvétska visade
dock pa matbara halter av ett flertal metaller. | biovatska som symboliserade hudkontakt
detekterades arsenik (1,4-1,7 mg/kg), krom (2,1-2,7 mg/kg), koppar (1,8-2,2 mg/kg), titan
(3,2-4,0 mg/kg) och vanadin (15-18 mg/kg). | biovatska representativ for exponering via
inandning uppmattes kadmium (2,5-11 mg/kg) och bly (2,5-260 mg/kg).

Baserat pa de analytiska resultaten av metaller utférdes en riskbedémning enligt US EPA
foreskrifter gallande icke-cancerogena héalsoeffekter. Exponering antogs ske 3 timmar per
dag under 130 dagar arligen for fyra olika aldersgrupper (barn, yngre- och aldre
ungdomar samt vuxna). For att beddma sannolikheten for exponering via hudkontakt
beraknades kvoter av hudyta/vikt for de olika aldersgrupperna. Sannolikheten for
exponering via fortaring bedémdes vara hogre fér barn (50 mg/dag) jamfért med vuxna
(20 mg/dag). Gallande riskbedémning via inandning anvandes uppmatta halter i luft fran
tidigare genomférda studier. Sammantaget bedémdes halterna av de uppmaétta
metallerna inte utgtra en hélsofara for manniskor.

Exponering via fortaring

Eventuella risker associerade med fortaring har undersdokts i ett flertal studier, dock har
inga signifikanta akuta eller kroniska effekter kunnat kopplas till de
exponeringsforhallanden som undersokts (Cheng et al. 2014). Av dessa studier har
majoriteten fokuserat pa barn for vilka sannolikheten for oral exponering via hand-mun
anses som storst. | Norge (Norwegian Institute of Public Health and the Radium Hospital,
2006) utférde man en riskbedémning genom att undersoka olika exponeringsvagar for
barn och vuxna som spelade fotboll i inomhushall med konstgras baserat pa SBR-
granulat. Vad galler oralt intag av gummigranulat togs endast barn med i berakning vilket
inte pekade p& nagra forhojda halsorisker av ftalater och aklyfenoler. En riskbedomning
av oralt intag av gummigranulat for vuxna spelare undersoktes i en hollandsk studie vilket
i liknet med de norska resultaten inte visade pa nagra signifikanta halsorisker (Hofstra,
2007).
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5.1.3 Exponering via inandning
Luftféroreningar ovanfér utomhusplaner

Vad galler emittering till luft vid utomhusplaner med konstgras s& har flera studier kunnat
pavisa halter av VOCs, SVOCs, PAHer och tungmetaller. De uppmatta koncentrationerna
av dessa amnen har dock ofta legat i niva med néarliggande omraden utanfor
utomhusplanen och underskridit géllande riktlinjer (Cheng et al. 2014; US EPA, 2009;
Ruffino m.fl., 2013). Studier som har undersokt eventuella hélsorisker med luftburna
kemikalier har generellt dragit slutsatsen att halterna av PAHer och VOCs uppmatta i luft
over utomhusplaner inte varit tillrackligt hog for att kunna leda till en paverkan pa
manniskors halsa. | en italiensk studie (Menchini et al., 2011) undersoktes spelares
exponering for PAHer i luft under ett traningspass med hjélp av bade passiva och
personburna luftprovtagare. De hogsta halterna av partikeloundna PAHer i luft uppmaéttes
med de provtagare som bars av spelarna. Bland annat detekterades bens[a]pyren (BaP) i
halter upp till 0,4 ng/m3 vilket ansags utgora ett "worst-case scenario”. Baserat pa
resultaten for BaP berdknades sedan cancerrisken for en atlet med 30 ars aktivt spelande
till en p& miljonen under en livstid. Risken for amatoérer och évriga manniskor som i
mindre frekvens kommer i kontakt med dessa konstgréasplaner bedémdes vara &nnu
lagre.

Luftféroreningar i inomhushallar

| kontrast till utomhusplaner s& har anvandning av konstgras innehallande SBR i
inomhushallar visat sig leda till hogre halter i inomhusmiljon. Matningar utférda av IVL
Svenska Miljoinstitutet AB i en idrottshall med konstgras innehallande en
gummiblandning (50 % SBR och 50 % EPDM), visade pa féroreningshalter av
bens[a]pyren som bara knappt underskred riktvarden fér utomhusmiljé (referens i Kemi,
2006). Berakning av halterna byggde pa& antagandet att halten av kemikalier var
desamma i de luftburna partiklarna som i gummigranulatet.

I en amerikansk studie jamfordes halter av uppmatta koncentrationer av flyktiga
organiska fororeningar (VOCs), semi-flyktiga organiska fororeningar (SVOCs),
bensotiazoler, nitrosamin samt partikuléart material i inom- och utomhusluft vid
konstgrasplaner innehallande gummigranulat (Simcox m.fl., 2011). Man konstaterade att
koncentrationerna av VOCs, PAHer och SVOCs (ex. bensotiazol) l&g hogre i inomhusluft
jamfért med utomhusluft. De uppmatta halterna av bensotiazol varierade mellan 1,1 — 14
pg/ms3 vilket ar jamférbart med uppmatta halter av samma amne (4,5 — 31,7 ug/m3) i en
norsk studie av luft i inomhushallar (Dye m.fl., 2006).

| studien av Dye m.fl. (2006) analyserades luftpartiklar i tre inomhushallar med
gummigranulat med olika ursprung vilka visade sig avge betydande halter av PAHer,
ftalater, SVOCs, bensotiazol och aromatiska aminer. | tv& hallar med gummigranulat
baserat pa atervunnet material uppméttes halter av total-vVOC mellan ca 150-700 pg/m3
vilka lag hogre an for inomhushallen med gummigranulat baserat pa termoplast. De
uppmaétta koncentrationer anvandes som underlag fér en annan norsk studie dar
exponering via inandning beréknades for barn, ungdomar och vuxna under traning/match
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(Norwegian Institute of Public Health and the Radium Hospital, 2006). Baserat pa
resultaten drogs slutsatsen att det for VOCs, PAHer, PCBer, ftalater och alkylfenoler inte
foreligger en forhojd risk for 6kade halsorisker vad géller akuta effekter, sdsom akut
forgiftning eller irritation. Vidare drogs slutsatsen att det baserat pa den information om
halsoeffekter och gummigranulat i inomhusmiljé som var tillgénglig vid tiden fér studien
inte forelag ett behov att byta ut atervunnet gummigranulat. Studien reserverar sig dock
vad galler substanser klassificerade som allergena vilka identifierades i inomhusluft om
an i extremt laga koncentrationer. Man framhall i studien att det inte finns nagra uppgifter
tillgangliga om risken for att utveckla astma/allergier i luftvégarna till féljd av framst
latexexponering och att en riskbedémning darfor inte &r mojlig.

| en studie av Ginsberg m fl (2011) jamfordes uppmétta halter av utvalda féroreningar i
inom- och utomhusluft efter fotbollsaktivitet pd konstgras baserat pA SBR. Man uppmaétte
over 20 fororeningar i inom- och utomhusluft vilka lag hogre an bakgrundshalterna. |
inomhusluft detekterades generellt hdgre halter av bl.a. bensotiazol vars halter inomhus
lag 12 ganger hogre an i utomhusluft. Sammanfattningsvis kom man dock fram till att det
inte foreligger nagra forhojda halsorisker i samband med anvandning av konstgras inom-
och utomhus. Man poangterar dock férdelen med att forse inomhushallar med tillracklig
ventilation for att undvika ackumulering av VOCs och SVOCs.

Sammantaget har genomférda studier pa inomhusluft dragit slutsatsen att det liksom for
konstgrasplaner utomhus inte foreligger signifikanta halsorisker under férutséttning att
hallen ar tillrackligt ventilerad. Halsoriskstudier pekar pa att forhojda halsorisker kopplade
till exponering via inandning endast kunde gélla for arbetare med flerérig
exponeringshistorik (> 5 ar) som installerar konstgrasplaner i smé och daligt ventilerade
utrymmen (Cheng et al. 2014).

Exponering via hud

Exponering via hud for kemikalier med farliga egenskaper kan ske antingen genom
direktkontakt med gummigranulat eller genom kontakt med lakvatten fran
konstgrasplanen. Alla studier som har undersokt effekter vad galler bade barn och vuxna
har visat att hudexponering for uppmaétta koncentrationer av amnen i gummigranulat varit
for laga for att kunna orsaka allvarliga halsoeffekter inklusive allergiska reaktioner (Cheng
et al., 2014). Studier har aven visat att biomarkdr for PAH i urin inte 6kade efter intensiv
hudkontakt med gummigranulat pa konstgrasplaner (van Rooij och Jongeneelen, 2010;
Hofstra m.fl., 2007). | den hollandska studien (van Rooij och Jongeneelen, 2010) drogs
slutsatsen att upptag av PAH via hudkontakt var minimal for vuxna spelare och i nivd med
upptag fran 6vriga kallor sdsom mat och omgivning. Liknande resultat erhélls i en svensk
studie dar koncentrationen av PAH och ftalater i urin hos pojkar fore och efter spel pa
konstgras visade sig vara jamforbara med de nivder som ses hos allmanbefolkningen
(Tekavec och Jakobsson 2012).

Sammantaget pekar tillgangliga studier pa att upptag av PAH och ftalater via hud inte &r
en signifikant exponeringsvag for dessa amnen.
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5.2 Risker for miljon

SBR innehaller miljomassigt oonskade &mnen som under naturliga forhallanden kan
emitteras till luft och/eller laka ur via regnvatten och darmed utgéra en lokal miljérisk.

Potentiella miljorisker till f6ljd av anvandning av SBR i konstgras har undersokts i
betydligt mindre utstréackning jamfort med halsorisker. Till foljd av granulatets stora
kontaktyta mot vatten kan urlakning av farliga &mnen ske lattare frn SBR an for hela
dack (Cheng m.fl., 2014). Studier har pavisat att SBR kan emittera metaller och organiska
amnen till vatten.

D& tungmetaller inte kan brytas ned anses lakning av dessa under lang tid som extra
problemfyllt. Med undantag for zink s& pekar tillgangliga studier dock pa att SBR har en
begransad paverkan for den akvatiska miljon, men ytterliga studier efterfragas for att
verifiera dessa resultat.

Kemiska risker for den akvatiska miljon

Flera studier har kunnat pavisa féroreningar i avvattningssystem fran konstgrasplaner
med gummigranulat. | en studie av Moretto (2007) undersoktes draneringsvatten fran en
reell fotbollsplan samt fran ett pilotexperiment som hdlls under kontrollerade férhallanden
vad géller mansklig aktivitet och atmosfariska forhallanden, bada med granulat fran SBR.
En svag toxicitet mot vattenloppa, Daphnia magna , och gronalg, Pseudokirchneriella
subcapitata, kunde pavisas for draneringsvatten fran pilotstudien. Draneringsvatten fran
fotbollsplanen uppvisade daremot ingen negativ effekt pa de bada testorganismerna med
undantag for ett prov. Detta ansags dock bero pa en artefakt till foljd av extern
kontaminering. Studien drar slutsatsen att lakvattnet fran konstgras med SBR inte
forvantas paverka den akvatiska miljon i ett kort och medellangt tidsperspektiv. Denna
slutsats baserar sig pa resultat fran standardiserade tester utforda pa lakvatten som
testades upprepade ganger under ett ar. Forfattarna framhaller att da yttre faktorer sa
som syre, ozon, solljus och vatten paverkar nedbrytning av gummi och darmed avgivning
av kemiska amnen, ar det av yttersta vikt att riskutvarderingsstudier tar hansyn till
relevanta forhallanden.

Gallande metaller sa ar det framst zink som patréaffas i lakvatten (US EPA 2009; Bocca et
al. 2009). Huvudsakligen ar det dackens innehdll av Zinkoxid (ZnO) och i ndgot mindre
utstrackning blyoxid och kadmiumoxid anses vara signifikanta punktkallor. En normalstor
konstgrasplan med gummigranulat bestdende av 1,5 % ZnO uppskattades innehalla dver
1 ton zink (Cheng m.fl., 2014). Generellt s& har halterna av uppmaétta organiska
fororeningar och tungmetaller i lakvatten visat sig vara laga med undantag for just zink
som i vissa fall detekterats i koncentrationer upp till 0.5 mg/L (Moretto, 2007; Lim och
Walker, 2009; Cheng och Reinhard, 2010). D4 zink har visat sig kunna ha en negativ
paverkan pa tillvaxt, 6verlevnad och reproduktion hos akvatiska organismer redan vid sa
laga koncentrationer som 10-25 pg/L férvantas draneringsvatten med forhojda halter av
zink kunna utgdéra en potentiell risk for den akvatiska miljén (Cheng et al. 2014). Med
hansyn till de negativa miljdeffekterna liksom de hdga kostnaderna har man inom
dackindustrin forsokt att hitta alternativ till ZnO for att fa ner halterna, dock utan framgang
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(Cheng m.fl., 2014). Lakning av zink bedéms darfér aven fortsatt kunna utgéra ett
miljéproblem i samband med konstgrasplaner baserade pa SBR.

| en hollandsk studie (Verschoor, 2007) utférdes en riskbedémning av lakning av fran
sportfalt innehéllande SBR. Mangden zink som lakade som varierar mellan 6000-10 000
mg zink/m2. Utifran ett medelvarde pa den uppskattade zinklakningen (800 mg Zn mg/m2)
berdknades sedan halter i lakvatten, mark, yt- och grundvatten. De predikterade
zinkhalterna varierade emellan 1.1 — 1.6 mg/L och 6verskred hollandska
miljogransvarden (MPC, Maximum Permissible Concentration) for ytvatten. | studien dras
slutsatsen att SBR kan leda till en potentiell ekotoxikologisk risk i yt- och grundvatten
samt i mark. Dock underskreds gransvarden for dricksvatten varfér zink inte bedémdes
utgora en halsorisk.

Miljorisker med lakvatten fran konstgrasplaner innehallande SBR undersoktes aven i en
amerikansk studie. Av de metaller som uppmattes dominerade zink, féljt av barium,
mangan och bly. Dock var det endast zink som kunde konstateras i sddana halter att det
beddmdes foreligga en potentiell risk for ytvatten och akvatiska organismer (uppmatta
halter mellan 10 - 260 ug/L; Connecticut Department of Environmental Protection, 2010).

| samma studie fann man aven organiska fororeningar som identifierades till bensotiazol,
4-(t-oktyl)-fenol, 1-metylnaftalen, 2-metylnaftalen, naftalen, butylerad hydroxianisol och
butylerad hydroxitoulen, dock inte i sddana halter att de skulle innebara nagra risker for
yt- och grundvattenresurser.

Innehallet i dackmaterial och deras kemiska egenskaper

For att kunna gora en riskbedémning av amnen i en produkt sa ar det onskvart att kunna
utga fran en sammanstallining av alla &mnen och deras kemiska egenskaper. SBR
tillverkas av atervunna dack vilket ofta medfor svarigheter att fa information om
innehallets ursprung.

For dack som tillverkas inom EU och dack som importeras till EU galler fran den 1 januari
2010, att dack och oljor som anvands vid tillverkningen inte far séljas om de innehaller
mer an 1 mg/kg benso[a]pyren eller mer an 10 mg/kg av summan av atta fértecknade
polycykliska aromatiska kolvaten PAHer (se Appendix, tabell 1).

Enligt Fredrik Ardefors (VD for Svensk Dackatervinning; SDAB) borjade dackbranschen
fasa ut AH-oljor och ftalater redan i bérjan av 2000-talet (Pers kom, 2015-11-26). ETRMA
(European Tyre och Rubber Manufacturers 'Association) genomférde en kampanj under
2011 déar 94 dack i 50 olika fabriker i 11 lander som fanns tillgangliga pA EU-marknaden
testades for att kontrollera efterlevnaden av begransningen av PAH oljor (European Road
Safety Charter 2011). De testade dacken producerades i slutet av 2010 och 2011.
Resultaten visade att 10 % av de 94 insamlade décken, som alla var importerade utanfor
EU, inte uppfyllde kraven d& de innehdll PAH halter som &r forbjudna enligt REACH.

Déck har en livslangd pa fyra-fem ar vilket innebér att det teoretiskt ar majligt att dack
med hogre innehall av PAH &n EU:s gransvéarde kan ingd i granulatet men halterna bor
med tiden minska.
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En problematik i bedémningen av risken med anvandning av SBR-granulat &r den
svartimport av lagprisdack som har uppskattats utgéra ca 12-15 % av den svenska
marknaden (Pers kom Fredrik Ardefors 2015-12-14). D& importen inte registreras och det
saknas tullstatistik ar det svart att ge en exakt siffra p& hur stor marknadsandel dessa
dack utgoér. Importen goérs antingen direkt av verkstader eller via import av fordon (bilar,
lastbilar, slapvagnar) vilka har dessa dack originalmonterade. Dessa dack kan ha hogre
halter av farliga amnen som till exempel HA-oljor och ftalater vilket ger ett bra vatgrepp till
ett Iagt pris. Om denna olagliga import inte utgér en obetydlig andel av den svenska
marknaden kommer granulat som innehaller importerade dack med hogra halt av farliga
amnen att medfora andra miljo- och halsorisker &n SBR-granulat baserade pa godkanda
och registrerade dack. En satt att komma till ratta med problemet kan vara genom
andring i lagstiftningen. Det ar till exempel enligt Férordning av producentansvar for dack
(1994:1236) inte forbundet med straffsanktioner att importera dack utan att registrera
dessa.

Pa uppdrag av Trafikverket genomférde Rahmberg (2014) en sammanstallning av
innehallet i gummigranulat som baseras pa rapporter mellan &ren 2009-2012 samt
sakerhetsdatablad fran Ragnsells (tabell 1). For varje &mne modellerades parametrar av
betydelse for bedémning av risk fér miljon med hjélp av PBT profiler.

En viktig parameter i det forsta steget av en riskbeddmning ar huruvida &mnet kan
bioackumulera (B) eftersom detta i viss man reflekterar i vilken utstrackning ett amne kan
spridas vidare med vatten och/eller ga upp i luften. Enligt ECHA:s vagledningsdokument
ar gransen for om ett &mne ska klassas som "B", BCF> 2000 respektive "vB" BCF > 5000
(Biokoncentrationsfaktor (BCF), baserat pa vatvikt av, i de flesta fall, fisk; ECHA 2014
Kapitel R11). For manga a&mnen saknas uppgifter om BCF och da brukar
bioackumulationspotentialen kunna indikeras med hjalp av log Kow. For organiska @&mnen
med ett log Kow < 4,5 antas affinitet for lipider i en organism vara otillrécklig for att
Overtraffa B kriteriet, dvs BCF < 2000.

For vissa grupper av kemikalier, sisom metaller och ytaktiva foreningar kan inte log Kow
anvandas. Amnen kan ocks& bioackumuleras pa annat sétt &n genom passiv diffusion
som drivs av hydrofoba egenskaper (vilket &r det fenomen som Kow beskriver). Till
exempel kan amnen som specifikt binder till proteiner i stéllet for lipider felaktigt antas ha
ett lagt BCF om log Kow anvéands for bedémning.

Nar det galler toxicitet (T) innebér ett akut test pa alg, vattenloppa eller fisk som ger ett
EC50 eller LC50 < 0.01 mg/l, att T kriteriet &r uppfyllt och ett EC50 eller LC50 < 0.1 mg/I
medfdr att &mnet ar potentiellt T (ECHA 2014 Kapitel R11). Det sager dock inget om
huruvida @mnet har till exempel hormonstdrande, reproduktiva eller cancerogena
egenskaper.
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Tabell 1 Cas-nummer och PBT-egenskaper i SBR (Frdn Rahmberg 2014)

P, Halveringstid i T, Fisk ChV

vatten, dagar [mg/l]
Kimrok 1333-86-4 15 2.4 14
6PPD! 793-24-8 38 570 0.11
7PPD? 3081-14-9 38 6 700 0.005
T™MQ?! 26780-96-1 38 70 11
Diaryl (PPD) ! 68953-84-4 66.5 <5000-7000 0.14
MES oljat - - - -
Stearinsyra 57-11-4 15 10 -
CBS!? 95-33-0 38 90 1.2
TBBS? 95-31-8 38 560 6.4
MBTS? 120-78-5 38 25 0.15
Naftalen 91-20-3 38 70 1
Acenaftylen 208-96-8 15 180 0.28
Acenaften 83-32-9 38 180 0.18
Fluoren 86-73-7 15 270 0.26
Fenantren 31055 60 1900 0.14
Antracen 120-12-7 60 400 0.14
Fluoranten 206-44-0 60 1200 0.052
Pyren 129-00-0 60 770 0.052
Bens(a)antracen 56-55-3 60 2900 0.019
Krysen 218-01-9 60 3200 0.019
Bens(b)fluoranten 205-99-2 60 3000 0.006
Bens(k)fluoranten 207-08-9 60 5000 0.006
Bens(a)pyren 50-32-8 60 5100 0.006
Dibens(ah)antracen 53-70-3 60 9 600 0.002
Benso(ghi)perylen 191-24-2 60 11 000 0.002
Indeno(123cd)pyren 193-39-5 60 12 000 0.002

1 Additiver — se forklaringar i tabell 2 i Appendix
2 Bensotiazoler

Enligt REACH, Annex XIII kriteriet ar ett &mne persistent (P) om halveringstiden for
nedbrytning i sétvatten &r >40 dagar och vP om > 60 dagar (ECHA 2014 Kapitel R11).

Sammanstallningen av data genomford av Rahmberg (2014) visar att aldringsskyddet
7PPD uppfyller kriteriet vB och T. Flera av PAH:erna uppfyller kriteriet vB och T.
Aldringsskyddet PPD uppfyller kriteriet vPvB och tv& PAHer uppfyller kriteriet vB.
12(38)
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Baserat pa information fran det svenska produktregistret och information fran
International Uniform Chemical Information Database (IUCLID) sa finns det 3041 ravaror
som har anknytning till gummiindustrin (Pers kom Stellan Fisher 2015-12-09). Av dessa
ar 309 harmoniserat CMR-klassade. | IUCLID ska aven fororeningar i rvaror registreras
(finns inte bland de listade 3041 ravarorna) men daremot inte nedbrytningsprodukter. Alla
dessa 3041 amnen ingar inte vid dacktillverkning men siffran tyder pa att
sammanstallningen i tabell 1 troligen endast utgér en brakdel av de &mnen som ingar vid
produktionen av déack.

Utover de kemikalier som listas i tabell 1, har aven féljande kemikalier hittats i SBR vid
laktester (Nilson m fl, 2008; Andersen, 2012; Skenhall m fl, 2012; Kjaer, 2014; se aven
sammanstalining av resultat fran laktester i avsnitt 10.1):

. Tungmetaller (arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, selen,
zink, vanadin)

. Salter (fluorid, sulfat)

« Oktyl- och nonylfenol

. PCB

. Ftalater (DEHP, Di-n-butylftalat, Dietylftalat, Di(isononyl)ftalat)
. DOC

. VOC (Benzen, isocyanato-, Cyclohexan, isocyanato-,)
. Benso(a)fluoranten

« Cyclohexamin

« 2,4-Di-tert-butylfenol

« Dibutylftalat

. Diisobutylftalat

. N-(1,3-dimetylbutyl-)-N"-fenyl-fenylendiamin

« Butylerad hydroxytoluen

« D-limonen

. 5-Methyl-2-hexanon

« Cyclohexanon

. Benzaldehyd, 2-hydroxy-

. Hexansyra, 2-etyl-

. Etanol, 1-(2-butoxyethoxy)-

- N-cyclohexyl-formamid
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. Acetamid, N-cyclohexyl-

. Fenol, m-tert-butyl-

« Cyclohexanamin, N-cyclohexyl-

« Cyclohexanamin, N-cyclohexyl-N-methyl-
. Dodekansyra

. Benzotiasolon

. 3,5-Di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyd
. 1,3-Dicyclohexylurea

« IPPD

. Hexa(methoxymethyl)melamin

« Anilin

| den vetenskapliga sammanstallningen presenterad av Cheng m fl (2014) sa finns ocksa
en lista 6ver vilka amnen/amnesgrupper som potentiellt skulle kunna lacka ut fran
gummigranulat.

6.1 Ytbelagda (coated) SBR

For SBR som ar ytbelagda (coated) anvands ofta poluretan (PUR) med en infargning, till
exempel gron farg (Nilsson m fl 2008).

Nar en PUR-produkt hardat sa betraktas materialet som stabilt, sa lange det inte utsatts
for hogre temperaturer och materialet inte innehaller ohardat material. Ohardat material
kan férekomma vid anvandning av stora volymer av PUR och dé& framst dar
inneslutningar uppstatt vid appliceringen, vilket inte ar sannolikt nar det galler granulat.

Vid uppvarmning av hardad polyuretan finns det risk fér aterbildning av isocyanat som vid
inandning kan medféra allvarliga halsorisker. Det racker med att sdga, borra eller slipa pa
en yta belagd med PUR for att n& upp till tillrackligt hdga temperaturer (ca 130 — 300
grader) for att isocyanat ska aterbildas och frigéras. Det lim som anvands vid
monteringen av konstgrasplaner kan utgéras av PUR. Vi har inte hittat nagra uppgifter om
att PUR-produkter skulle kunna avge nedbrytningsprodukter vid normal anvandnings
temperaturer eller till foljd av de temperaturer som kan uppsta en het sommardag.

Kanda spridningsvagar av dacksmaterial fran konstgrasplaner

Ar 2014 samlade Svensk Dackatervinning AB (SDAB) totalt in drygt 84000 ton &tervunna
dack (SDAB 2015). Enligt Skenhall et al (2012) sker insamling av begagnade dack i
Sverige hos flera dackverkstader, bade sma och stora, vilket gor det svart for tillverkaren
av granulat att ha kontroll 6ver ursprunget och alder pa dackmaterialet.

| Sverige gar ca 25 % av de insamlade bildacken till gummigranulattillverkning och av
detta anvands ca 85 % till konstgrasplaner (Pers kom Peter Svahn 2015-12-09). | Sverige

‘ RAPPORT

2016-03-21
SLUTVERSION



SWECO %

Ragn-Sells den enda tillverkaren av SBR-granulat. En uppskattning av marknadsandelar
ar dock svar att gora da mycket granulat importeras fran till exempel Danmark, men aven
andra lander runt Ostersjon och fran Europa.

Enligt Fredrik Ardefors (Pers kom 2015-12-04) processas ca 30 000 ton bildacksgranulat
varje ar i Ragn-Sells granulatfabrik i Heljetorp. Om 50 % av de fotbollsplaner som
nyanlaggs antas anvéanda SBR som fyllnadsmaterial (50 ton anvands vid nyanlaggning
och 4 ton fylls pa per ar pa de 380 redan existerande SBR-planerna) innebar det att drygt
4000 ton dacksgranulat anvands till konstgrasplaner i Sverige varje ar. Stockholm,
Goteborg och Malmé anvander inte SBR-granulat i konstgrasplaner vid nyanlaggning
(Pers kom Bo Vedlund 2015-12-04 och Peter Svahn 2015-12-09).

Det rader osakerhet avseende hur stor utstrackning gummigranulat fran konstgrasplaner
sprids till dagvatten och avlioppssystem. | Norge har man uppskattat att ca 5 % av den
totala mangden granulat pa konstgrasplaner arligen férsvinner ut i miljon (Andersen
2012). En nyligen genomford dansk studie har uppskattat den totala emissionen till 450-
1580 ton/ar frAn gummigranulat i konstgrasplaner och andra applikationer till aviopp och
omgivande miljo, varav 20-330 ton/ ar till avioppssystemen. Vidare att 1-20 ton/ar nar
akvatiska miljcer (Lassen m fl 2015). Den stérsta andelen antogs na omgivande mark.
Lassen m fl (2015) anger dock att dessa siffor &r mycket osakra. Antalet konstgrasplaner
i Danmark uppges vara 254 men volymen granulat uppskattas till motsvarande det
dubbla mangden d& aven andra applikationer av granulatet raknas in.

Lassen m.fl. (2015) bedémer att det granulat som nér den akvatiska miljon ar liten jamfort
med den mangd partiklar som néts bort fran dack under kérning. Emissioner fran bildack
uppskattas till 4 200-6 600 ton/ar och av denna mangd uppskattas 1 600-2 500 ton/ar na
avloppsystemet, och 500-1 700 ton/ar den akvatiska miljon.

Ett bildack berdknas minska i vikt med 1 kg under fem ars normal anvandning (Pers kom
Fredrik Ardefors 2015-11-14). | Sverige finns det drygt 4,5 miljoner personbilar
registrerade (Trafikanalys 2015), vilket innebar 18 miljoner dack och darmed 18 000 ton
gummipartiklar som nots av under fem ars tid, d.v.s. uppskattningsvis 3 600 ton/ar. Dartill
tillkommer andra typer av fordon; lastbil, buss etc.

Storleken pa fotbollsplaner varierar. En 7-mannaplan ar mellan 60 och 80 meter lang och
mellan35 och 50 meter bred medan en 11-mannaplan ar mellan 90 och 120 meter lang,
och mellan 45 och 90 meter bred. Med antagandet att en fotbollsplan ar 71 x 111 m har
Magnusson (2015) beréaknat att ungefar 51 ton gummigranulat anvands vid anlaggning av
en ny konstgrasplan med SBR och 61 ton vid anlaggning av EPDM for en fullstor
fotbollsplan. Fylimaterial for drift och underhall under tio ar ar 60 ton, d.v.s. ungefar 6 ton
behdver fyllas pa arligen. Det innebar att lika mycket som anvands vid anlaggning kan
komma att spridas fran planen under dess anvandningstid.

Kostnaden fér SBR &r ca 2500 kr/ton, fér EPDM 14-15 000 kr/ton, och for TPE 18 000
kr/ton (Pers kom Bo Vedlund 2015-12-04). For en stor fotbollsplan blir skillnaden i
kostnad mellan 700 000 kr och 1 miljon fér att anlagga en SBR plan jamfért med andra
material.
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Stenungssunds kommun finns det en SBR-plan och en plan med 90 % kokos/kork och 10
% TPE. Kostnaden att anlagga planen med naturmaterial/TPE lag i storleksordning
mellan att anlagga en EPDM och en SBR plan (Pers kom Ingvar Bjoérkman 2015-12-04).
Ingvar Bjérkmans uppfattning ar att planen med naturmaterial/TP inte behover fyllas med
fylimaterial i lika hég utstrackning som SBR-planen. Naturmaterialet/ TPE sprids inte runt
planen i lika hdg utstrackning som SBR granulatet men daremot sé formultnar det med
tiden.

7.1 Flodesmodell baserat p& uppgifter fran Alvsjé AIK FF Stockholm

For att gora en uppskattning av spridningen av mikroplastpartiklar fran konstgrasplaner
har vi sammanstallt en flocdesmodell baserat pa information fran Alvsjo fotbollsklubb i
Stockholm (Pers kom Joakim Sjoholm, Alvsjo fotbollsklubb, 2015-12-09).

Alvsjo fotbollsklubb har fyra konstgrasplaner och ca 1300 spelare. Tre av
konstgrasplanerna har EPDM som fyllnadsmaterial och en har SBR. SBR-planen &r en
ateranvand konstgrasplan som tidigare anvants i Hagsatra. En EPDM plan ar 11-
mannaplan, dvriga tre konstgrasplaner ar 7-mannaplaner. Alla planerna anlades for ca 6
ar sedan. Anledningen till att endast en plan anlades med SBR som material, berodde
framforallt pa estetiken. Planen blev svart, till skillnad frén planerna med EPDM som har
gront granulat vilket gor att planerna ser mer verklighetstrogna ut.

Pa 11-mannaplanen fylls pa ungefar 3-4 ton granulat/ar. Motsvarande siffra pa 7-
mannaplanerna ar ca 1-2 ton/ar. Mangden varierar stort, beroende pa vader och vind. P&
planer dar i huvudsak barn tranar/spelar férsvinner ocksad mindre mangd ut an dar i
huvudsak vuxna spelare vistas. Mycket regn medfor ocksa ofta att granulatet klumpar
ihop sig och mer fors bort fran planen.

Under ar med mycket sn6 sker plogning vilket ofta bidrar till att granulat plogas bort. Vid
varje plogning plogas ca 20-30 liter granulat upp fran planen. Om det ar blétsno brukar
siffran bli ndgot hogre. Granulat som plogas bort, aterfors delvis till planen igen. Det
granulat som spelarna drar med sig till omkladningsrummet, kan daremot inte sorteras ut
till en tillrackligt ren fraktion for att ateranvandas. Ca en liter granulat blandat med grus
mm sopas ihop i omkladningsrummen varje vecka och under regniga perioder blir det
mera.

Flodesmodellen baseras pa féljande antagande och information (Figur 2):

. Fotbollssdasongen har uppehall totalt 12 veckor per ar vilket innebar att planerna
anvands 40 veckor per ar.

. Alvsjo fotbollsklubb har 1300 aktiva spelare som spelar i genomsnitt tre ganger per
vecka (tva traningar och en match).

. Varje fotbollsspelare antas f& med sig i genomsnitt 10 g granulat i klader och skor
efter en traning eller match. Av detta antas att halften gar till avioppet nar klader
tvattas och att héalften sopas upp och kastas.
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. Plogning antas ske 10 ganger per ar och per plan och av det granulat som plogas bort
antas halften aterforas till planen och resten tas omhand som avfall.

. En liter granulat sopas upp i omkladningsrummen varje vecka som slangs som sopor.
En liter granulat har grovt uppskattats vaga 1,2 kg.

. En hundradels liter granulat har antagits skéljas ner i avloppet via i duscharnas
golvbrunnar i omkladningsrummen och vid stadning (vattorkning) varje vecka.

. Entredjedel av det som plogas bort har antagits aterforas till planerna och att tva
tredjedelar omhéandertas som avfall.

. Avde 6-10 ton per ar som fylls pa aterstar, efter att ha raknat bort ovanstaende
forluster, 3-7 ton som antas forsvinna med dagvattensystem och till omgivande natur.

Totalt fylls 6-10
ton granulat pa
per ar

y

0,050

Alvsjo AIK FF

200-240 ton granulat vid

anlaggning

Cal,5ton

Omkladningsrum

Hem till spelarna

Plogning

0,7-1 ton

2-4 ton

1-3 ton

v

Avlopp och
reningsverk

Avfall

Dagvatten

Omgivande
natur

Figur 2 Flédesmodell 6ver spridningsvégar fér granulat frén Alvsjé AIK FFs fyra konstgrésplaner under ett dr.
Konstgrdsplanerna innefattar en 11-mannaplan och tre 7-mannaplaner.

7.1.1 Kommentarer till flodesmodellen

Flodesmodellens uppskattningar ar valdigt grova, men visar att det ar en forhallandevis
stor del granulat som vi inte kan forklara var det tar vagen. Andelen som férsvinner ner

med dagvatten och omgivande natur kan antas variera beroende pa faktorer som

vaderforhallanden och vilka dagvattenldsningar som omger planen. En annan mojlighet
ar att fylimaterialet i planen med tiden packas.

Flodesmodellen &ar framtagen baserat pd uppgifter fran Alvsjo AIK:s fyra konstgrasplaner.
Per plan skulle det innebéra att mellan 1-2 ton granulat/ar forsvinner. Under antagandet
att forluster av granulat i huvudsak sker till omgivande miljo med dagvatten och till aviopp
forsvinner uppskattningsvis mellan 600-1300 ton granulat/ar (baserat pa att det totalt
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finns 630 konstgrasplaner, varav 380 har SBR granulat). Det &r i samma storleksordning
som uppskattats av Lassen m fl. (2015); 450-1580 ton granulat/ar.

Enligt Anders Hammarlund fran skol-och fritidsférvaltningen i Helsingborgs kommun,
plogas de 13 konstgrasplaner som finns i kommunen varje ar fran sno (Pers kom Anders
Hammarlund 2015-12-04). Vid mycket snéfall fylls totalt ca 3-4 ton granulat pa per plan
och per ar. Vid minde mangd sno blir motsvarande siffra ca 1-2 ton. Det tyder pa att
vaderférhallanden har stor betydelse for flodesvagarna fran planen.

Mé&ngden granulat som sprids visa omkladningsrum &r jamfort med andra fléden litet.
Som jamforelse kan namnas att i Stenungssunds kommun finns det en SBR-plan och i
omkladningsrummens duschar har granulat-fallor installerats samt i alla storre
dagvattenbrunnar. Uppskattningsvis uppsamlas 25 kg SBR granulat/ar i dessa fallor. |
modellen ovan skulle detta betyda att 0,1 ton/ar granulat sprids till avlopp och dagvatten,
jAmfért med de 1-2 ton som anges i modellen.

Stora variationer kan antas beroende pa exempelvis storleken pa granulat,
vaderforhallanden och pa dagvattensystemet. Enligt Lassen m.fl. (2015) kan storleken pa
granulat fran &tervunna bildack variera fran 0,7 till 3 mm. De mindre fraktionerna har
antagligen storre tendens att spolas bort jamfért med de storre.

Nationella och internationella rekommendationer och slutsatser
angaende anvandning av gummigranulat i konstgras

8.1 Sverige

| Kemikalieinspektionens rapport Konstgras ur ett kemikalieperspektiv — en lagesrapport
(2006), har ett antal rekommendationer angdende anvandandet av atervunnet gummi i
konstgrasplaner sammanstéllts. Rekommendationerna bygger pa en litteraturstudie av
rapporter fran bl.a. IVL och Nasjonalt folkehelseinstitutt og radiumhospitalet i Norge.
Rekommendationerna har sammanfattats i fyra rubriker:

. Vdlj inte konstgras som innehaller sarskilt farliga &mnen nar nya planer ska anlaggas.
. Nya Iésningar behover utvecklas och efterfragas — foretagen har ansvaret.
. Befintliga konstgrasplaner behdver inte tas bort.

« Mer kunskap behdvs.

8.2 Norge

Den norska rapporten av Norwegian Institute of Public Health and the Radium Hospital

(2006) presenterade rekommendationer gallande anvandning av SBR i konstgrasplaner
inomhus. Resultaten fr&n rapporten finns sammanfattade i avsnitt 5.1.1 och 5.1.2 ovan.
Slutsatsen var det inte var befogat att byta ut SBR i konstgrasplanerna, baserat p& den

kunskap som da fanns rérande halsoeffekter.
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8.3 Tyskland

Den tyska standardiseringsorganisationen Deutsches Institut fir Normung (DIN) med
ansvar for standardiseringsfragor i Tyskland har tagit fram en norm (DIN 18035-7:2014-
10) innehallande rekommendationer och riktlinjer for konstgrasplaner utomhus. Normen
sammanfattar de olika rekommendationer som géller vid installation av konstgrés och de
tester som bor utforas for att sdkerstélla materialkvalitet samt sdkerhet fér mark och
grundvatten. De tekniska riktlinjerna &r inte lagligt bindande, daremot faller séakerhet fér
mark och grundvatten under mark- och grundvattenlagstiftning, och galler darfér aven for
konstgrasplaner utomhus och sportplaner (Pers kom Bernd Bussian, Umweltbundesamt,
2015-12-05).

For mark och grundvatten listas en rad analysmetoder som syftar till att faststélla
konstgrasets innehall av organiskt kol (DOC), extraherbara organiskt bundna halogener
(EOX), tungmetaller, klorparaffiner och ftalater. For halter av klorparaffiner och ftalater
finns an sa lange inga gransvarden framtagna, men dessa ska enligt DIN-normen anda
analyseras i dokumentationssyfte. | tabell 2 anges de haltrekommendationer som galler
for DOC, EOX och tungmetaller i konstgras enligt appendix B i den tyska normen DIN
18035-7:2014-10.

Tabell 2: Haltrekommendationer fér DOC, EOX och tungmetaller enligt appendix B i den tyska normen DIN
18035-7:2014-10. (Oversatt frén tyska).

Méatparameter Rekommendation
(Extrakt/Eluat)
DOC <50 mg/I?
<100 mg/l°

EOX <100 mgl/l
Bly < 0,025 mg/l
Kadmium < 0,005 mgl/l
Krom (total) < 0.05 mg/l
Krom (VI) < 0.008 mg/l
Kvicksilver < 0.001 mgl/l
Zink < 0.5 mg/l
Tenn < 0.04 mg/l

a 24-h-Eluat

P 48-h-Eluat

Tyska Bundesintistut flir Sportwissenschaften (Federala Institutet for Idrottsvetenskap)
har tillsammans med Bundesanstalt flir Materialforschung und Prifung (Federela
Institutet for Materialforskning och Testning) tva projekt som syftar till att underséka om
de gransvarden som anges i normen DIN efterlevs for de material som ingdr i konstgrés.
Det forsta projektet med titeln "Modellierung der Stofffreisetzung und des Stofftransportes
aus Materialien in Sportbdden auf Kunststoffbasis auf Sportfreianlagen als
Bewertungsgrundlage fir die Boden- und Grundwasservertraglichkeit” och som nu ar
avslutat har undersokt till vilken grad fororeningar avges fran SBR i konstgras.

19(38)

‘ RAPPORT
2016-03-21
SLUTVERSION



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

20(38)

Tyngdpunkten 1ag inte specifikt pa identifiering av fororeningar utan pa utveckling av nya
testmetoder. Ett pAgaende uppfdljningsprojekt ska nu i mer detalj undersoka
konstgrasens material och nyckelparametrar av betydelse for mark- och
grundvattenskydd. Resultaten kommer att upptas i DIN-normen efter projektets avslut i
borjan pa 2016.

Alternativ till dacksmaterial i konstgras

| detta avsnitt sammanfattas de uppgifter om innehall av amnen i alternativ till
dackmaterial i konstgras, EPDM, TPE och naturmaterial, som redovisats i olika rapporter.
Sammanstallningen ar mindre detaljerad an for SBR da lika detaljerat underlagsmaterial
inte hittats. Resultat fran kemiska analyser och laktester visar att innehéllet i EPDM och
TPE varierar mellan olika tillverkare av (Nilsson m fl 2008).

9.1 EPDM

EPDM-granulat (Etylen Propylen Dien Monomer) bestar av nytillverkat vulkaniserat
industrigummi. Som namnts ovan sa finns det 3041 ravaror som har anknytning till
gummiindustrin (avsnitt 6; Pers kom Stellan Fisher 2015-12-09). Hur manga av dessa
som ingar i tillverkningen av EPDM gar inte att saga men formodligen betydligt fler &n de
som listas i tabell 3 (se aven sammanstallning av resultat fran laktester i avsnitt 10.1).

9.2 TPE

TPE bestar av TPE-polymeren SEBS (styren-butadien-polymer) som ar nytillverkad
termoplast och &r inte vulkaniserad. Mgjligt innehall i TPE ar sammanstallt i tabell 4 (se
aven sammanstallning av resultat fran laktester i avsnitt 10.1).

9.3 Organiskt fyllnadsmaterial

Organiskt fyllnadsmaterial kan utgoras av exempelvis kork, bark och kokos. Endast
enstaka studier av anvandning av organiska fyllnadsmaterial i konstgras har hittats.

Nilsson m. fl (2008) extraherade kokosfiber med diklormetan. En stor mangd amnen
analyserades och enbart Iaga halter av anilin detekterades (6 pg/g). Inga laktester
genomfdrdes.

Kjaer (2014) sammanstallde resultat fran laktester utférda pa konstgras som bland annat
inneholl kork/kokos i danska kommuner. Flera tungmetaller detekterades inklusive koppar
(18 pg/L), bly (1.5 pg/L), kadmium (0.044 ug/L), krom (3.4 ug/L), kobolt (0.5 pg/L), arsenik
(1.8 pg/L, vanadin (6.7 pg/L) samt zink, som hittades i hogsta halter (109 pg/L). Utdver
metaller identifierades &ven nonylfenoler (0.82 pg/L) och DEHP (0.32 pg/L).

Stenungssunds kommun har sedan tre ar tillbaka en fotbollsplan déar fyllnadsmaterialet
utgors av 90 % kokos och kork och 10 % TPE. Kommunen har genomfort méatningar av
miljogifter i lakvatten (Pers kom Ingvar Bjérkman Pers kom 2015-12-04). Resultaten
kommer att presenteras i en rapport under 2016.
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Tabell 3 Sammanstdllning av méjligt innehdll i EPDM samt var informationen hittats

Exempel Referens

repo001.docx 2015-10-05

Naturgummi

Magnusson (2015)

Syntetiskt gummi

Magnusson (2015)

Fyllmedel

Kimrok, krita, silika, talk och kaolin

Magnusson (2015)

Flamskyddsmedel

Aluminiumtrihydrat,
magnesiumkarbonater eller halogener,
klorparaffiner

Magnusson (2015)

Mjukgorare DEHP, DEP, DBP DIBP,BBP, DCHP Nilsson m fl (2008);
Skenhall m fl 2012);
Andersen (2012)
Nonylfenol Nilsson m fl (2008);
Andersen (2012)
Oktylfenol Andersen (2012)
Vulkmedel Peroxider och aktivatorer Magnusson (2015)
Nedbrytningsprodukter Nilsson m fl (2008)
av peroxid
Paraffinolja Magnusson (2015)
Fargamne Magnusson (2015)

Processaktivatorer

Magnusson (2015)

rAntioxidanter

Magnusson (2015)

Tungmetaller

As, Pb, Cd, Cr, Hg, Sn, Zn

Nilsson m fl (2008);
Skenhall m fl (2012);
Andersen (2012)

PAH Fenantren Skenhall m fl (2012);
Andersen (2012)
Salter Sulfat Magnusson (2015)
DOC Magnusson (2015)
VOC Magnusson (2015)
PCB Andersen (2012)

a,a'-Dihydroxy-
mdiisopropylbenzen

Nilsson m fl (2008)

Ethanon, 1,1'-(1,4-
phenylen)bis-

Nilsson m fl (2008)

1-methylethyl)phenyl]-

Ethanon, 1-[3-(1-hydroxy-

Nilsson m fl (2008)

Ethanon, 1-[4-(1-

Nilsson m fl (2008)

methylethenyl)phenyl]-
Acetofenon Nilsson m fl (2008)
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Tabell 4 Sammanstdllning av méjligt innehdll i TPE

Ravara Procentuell andel Exempel Referens

SEBS 40 % Magnusson (2015)
Polypropen 20 % Magnusson (2015)
Mjukgorare (paraffinolja) 30-40 % UV-stabilisatorer ex. Magnusson (2015)

Additiver (pigment, UV-
stabilisatorer,
processtabilisatorer)

hindrade aminer
(HALS)

Processtabilisatorer ex.

fosfiter och hindrade
fenoler

Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-
piperidinyl)sebacate (Cas
nr 52829-07-9; UV-skydd)

Nilsson m fl (2008)

Benzophenon, 2-
hydroxy-4-(octyloxy)-
(Octabenzon)

Nilsson m fl (2008)

2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-
5-methylphenol

Nilsson m fl (2008)

2-(5-Chloro-2-
benzotriazolyl)-6-tertbutyl-
p-cresol

Nilsson m fl (2008)

2,2,6,6-Tetramethyl-4-
piperidyl-holdig
forbindelse

Nilsson m fl (2008)

Fenol, 2,4-bis(1,1-
dimethylethyl)-

Nilsson m fl (2008)

Drometrizol

Nilsson m fl (2008)

Phenol, 2-(5-chloro-
2Hbenzotriazol-
2-yl)-4,6-
bis(1,1-dimethylethyl)-
eller likn.

Nilsson m fl (2008)

Bensaldehyd

Nilsson m fl (2008)

Acetofenon

Nilsson m fl (2008)

Fenol, m-tert-butyl-

Nilsson m fl (2008)

Fhenol, 2,4-bis(1,1-

Nilsson m fl (2008)

dimethylethyl)-

Dietylftalat Nilsson m fl (2008)
Dodekansyra Nilsson m fl (2008)
3,5-di-tert-Butyl-4- Nilsson m fl (2008)
hydroxybenzaldehyd

Diisobutylftalat

Nilsson m fl (2008)
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Dibutylftalat

Nilsson m fl (2008)

Drometrizol

Nilsson m fl (2008)

DEHP, DEP, DIBP,BBP,
DCHP

Nilsson m fl (2008);
Andersen (2015)

Nonylfenol

Nilsson m fl (2008)

Oktylfenol

Magnusson (2015)

Bensotiazoler

Nilsson m fl (2008)

Tungmetaller

As, Cd, Cr, Hg, Pb, Sn,
Zn

Nilsson m fl (2008);
Skenhall m fl (2012);

Kjaer (2014);
Magnusson (2015)

PAH (Naftalen, fenantren) Skenhall m fl (2012)

PCB Magnusson (2015)
Salter (Klorid, sulfat,) Magnusson (2015)
DOC Magnusson (2015)
VOC Magnusson (2015)

Jamforelse av kemiskt innehall i olika fyllnadsmaterial

Det finns flera studier som rapporterar resultat fran laktester av olika fyllnadsmaterial.
Dessa undersokningar ar omfattande men det ar svart att jamfora resultat fran olika
studier da information om forutsattningarna och tillvagagangssatt, analyslabb etc. ofta ar
bristfallig. Sammanfattningsvis kan ségas att resultaten &r skiftande avseende
detekterbara amnen vilket tyder pa att det finns skillnader mellan olika tillverkare av
samma material. Daremot, utifrén de fatal studier som finns, sa tyder inga resultat, vare
sig for gummimaterial eller for TPE, p& nagra geografiska skillnader. Vad galler
dackmaterial s producerar de storsta dacktillverkarna, s& som Michelin, Continental,
Pirelli, Bridgestone, Goodyear m.fl. dack enligt Europeisk standard oavsett
produktionsland (Pers kom Fredrik Ardefors, 2015-12-14).

Vi har inte hittat nagra beskrivningar om hur vattnet fran konstgrasplanerna tas omhand
vid de olika anlaggningarna som studeras vilket har betydelse for att kunna bedéma
risken for miljon.

Det har inte varit mgjligt for oss att under den givna tiden ga igenom alla de grupper av
amnen som ingar i konstgrasplaner. Vi har darfor valt att i avsnitt 10.2 och 10.3 redogéra
for nagra aspekter kring zink och additiver som vi tycker saknats i diskussionen kring
riskbedémning i de rapporter som vi last. | avsnitt 10.4 och 10.5 ges en kort beskrivning
av komponenter och andra a@mnen i konstgrasplaner som kan utgdra miljé- och
héalsorisker.
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10.1 Resultat fran laktester

Flera studier rapporterar resultat fran jamférande studier av laktester av olika material. |
nagra av studierna papekar forfattarna att resultat fran ett laktest inte kan 6versattas till
hur lakning sker under reella forhallanden. Daremot sa kan resultatet fran forsoket ge en
jamforelse av mdjlig lakbarhet av olika @&mnen mellan de olika materialen. Nedan foljer
sammanfattningar fran nagra studier inklusive litteraturstudier gallande féroreningshalter i
lakvatten fran olika fylimaterial. Studierna har genomforts i Sverige, Norge och Danmark.

10.1.1 Svenska studier

Skenhall et al (2012) genomforde ett laktest av metaller och innehallsanalys av PAH fran
SBR och EPDM tillverkade i Europa, TPE fran Europa och TPE fran Kina. Laktestet av
metaller gjordes i form av skaktest med L/S-kvot 10, dvs med 1 liter vatten och 100 g
granulat. For metallerna visade resultaten laga halter (generellt under detektionsgransen)
med undantag for zink fran SBR- (5.6 mg Zn/l) och EPDM-granulat (6.4 mg Zn /l).
Halterna fran TPE Europa och TPE Kina var betydligt lagre (0.058 mg Zn/I respektive
0.012 mg Zn/).

Resultaten fran analysen av PAH visade pa hogre halter i SBR (Summa PAH(10), 33.5
mg/kg) an dvriga materia (EPDM 6,2 mg/kg; TPE Europa 6.7 mg/kg; TPE Kina 4,9
mg/kg). Studien genomfordes forhallandevis kort tid efter det att regleringen av PAH i
dacksmaterial genomfordes vilket medfor att man kan anta andelen dack som sattes pa
marknaden fore PAH-forbudet med tiden kommer att minska.

TPE som tillverkades i Kina hade generellt lika eller lagre halter lakade metaller, och av
analyserade PAH jamfort med TPE som tillverkats i Europa.

Magnussons (2015) redovisar laktester av SBR, EPDM, TPE och R-EPDM for metaller,
klorid, flourid, sulfat, fenoler och DOC. Alla metaller Iag under detektionsgransen utom
zink. R-EPDM hade mycket hog urlakning av zink (50 mg/kg TS) jamfért med 6vriga
material. For EPDM och TPE var halterna under detektionsgrénsen (0,4 mg/kg TS) och
for SBR (0,94 mg/kg TS). Halten av DOC ar en av de parametrar som har betydelse for
hur stor andel av Zn som ar biotillgéngligt. Halten DOC var hégst for R-EPDM (930 mg/kg
TS) och SBR 240 (mg/kg TS). Halten fenoler var hogst for SBR (1,9 mg/kg TS) och i
samma storleksordning fér TPE och R-EPDM (0,2 mg/kg TS) samt under
detektionsgransen for EPDM (<0,2 mg/kg TS).

Lakningstest gjordes aven avseende pa VOC for fyllmaterialen (Magnussons 2015).
Resultaten visade att samtliga material inneholl lakbara VOC-amnen. Fran R-EPDM
lakades storst mangd VOC-amnen och fran SBR lakades minst mangd. R-EPDM, SBR
och TPE lakade framst ut olika typer av oljor medan EPDM lakade ut andra typer av
amnen.

10.1.2 Norska studier

Andersen (2012) har genomfort en litteraturstudie av miljokonsekvenser av olika
anvandningar av SBR, EPDM, TPE och industrigummi i Norge. Med undantag for krom,
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dar EPDM-gummi uppvisade hdgst halter, innehdll SBR for de hdgsta halterna av farliga
amnen, PAH (den stdrsta mangden) DEHP, oktylfenol, bly och nonylfenol samt dvriga
metaller och PCB.

Sammanstallda resultat av lakstudier i falt konstgrasplaner med SBR, EPDM och TPE,
visade endast marginella skillnader mellan de olika materialen vad gallde lakning av
arsenik (5 pg/L) och bly (5-10 pg/L). Fran SBR pavisades aven lakning av DEHP (7 pg/L),
nonylfenol (1.5 pg/L) och PAH (inga halter angivna). Vad géller zink sa var halterna
betydligt hégre i konstgrasplaner med SBR (90 ug/L) och EPDM (80 pg/L) é&n TPE.

Andersen (2012) sammanstallde rapporterade halter av metaller, DEHP, oktyl- och
nonylfenol, PCB samt PAH och i SBR och EPDM med ursprung i Skandinavien, Europa
och USA. Av resultatet framgar att inga storre skillnader i innehall av miljéfarliga @amnen
kan pavisas baserat pa geografiskt ursprung. Sammanstéllningen visar dven att halterna
av de undersokta parametrarna var hégre i SBR an i EPDM.

10.1.3 Danska studier

Kjaer (2014) sammanfattar analysresultat for lakvatten fran internationella studier.
Resultaten visar att uppmatta halter av zink och DEHP i nagra studier 6verskrider marina-
och limniska riktlinjer. Den hdgsta uppmatta halten zink i lakvatten fran konstgras med
SBR uppgick till drygt 59 pg/L (New York State, 2009) medan DEHP lag pa 7 pg/L
(Nilsson m fl, 2008).

Utbver internationella studier har ett flertal danska kommuner latit analysera lakvatten
fran sammanlagt 11 stycken konstgrasplaner med innehdll av granulat baserat pa dack,
gront TPE, gratt industrigummi samt kokos/kork (Kjaer 2014). Typen av gummigranulat
hade storst paverkan pa innehdll av kemiska amnen, men att det inte kan uteslutas att
ovriga ingdende konstruktionsmaterial och lim ocksa har paverkan pa féroreningsbilden.

Vad galler totalhalter av metaller pavisades de hogsta totalhalterna av zink i lakvatten
fran SBR (930 pg/L) foljt av gratt industrigummi (250 pg/L), kork/kokos (109 pg/L) och
gront TPE (88 pg/L). Halterna av lost zink i lakvatten fran SBR (22 ug/L) 6verskred de
danska kvalitetskraven for limniska och marina vattenomraden. Analyser av totalhalter for
bly visade att de hogsta halterna lakade fran gratt industrigummi (53 pg/L) foljt av SBR
(35 pg/L), gront TPE (8.8 ug/L) och kork/kokos (1.5 pg/L).

Lakvatteninnehall med avseende p& PAH analyserades for tvd gummigranulat baserat pa
dack och gratt industrigummi. | tvd prover fran SBR uppmattes halter av acenaften strax
vid detektionsgransen pa 0,01 pg/L. | tre prover fran lakvatten fran konstgras med gratt
industrigummi uppmattes halter av summa PAHer mellan 0.012 — 0.072 pg/L. D&
detektionsgransen for pyren och indeno(1,2,3-cd)pyren ligger hdgre &n de danska
kvalitetskraven for limniska och marina vattenomraden (0,0046 respektive 0,0017 pg/L)
betonar man i rapporten att det kan forekomma halter av dessa d&mnen i lakvatten som
Overskrider kvalitetskraven. Resultaten indikerar dock att dessa &mnen troligtvis inte
overskrider riktvardena i recipienten da mangden lakvatten ar liten i férhallande till
vattendragets vattenvolym.
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Analyser av fenoler visade att koncentrationen av nonylfenol (0.82 pg/L) var hogst i
lakvatten fran granulat baserat pa kork/kokos (0.82 pg/L) foljt av SBR (0.50 pg/L).
Lakvatten fran SBR inneholl fenoler i halter mellan 0.03-1.2 pg/L.

Ftalater uppmattes i lakvatten fran kork/kokos, gront TPE, gratt industrigummi och SBR
dar de tva sistnamnda stod for de hogsta halterna (30 respektive 28 pg/L). Férekomsten
av ftalater i lakvatten fran granulat baserat pa gratt industrigummi och dack var likartad.

Forekomst av kolvéaten i lakvatten har faststéllts for bade konstgras med granulat baserat
pa dack och gratt industrigummi. Maxhalten av kolvaten for SBR lag pa 82 pg/L vilket lag
hogre an for industrigummi som uppvisade halter pa upp till 26 pg/L.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran de danska kommunernas laktester att halterna
av metaller och 6vriga hélsofarliga &mnen generellt underskrider gallande riktvarden for
avlopp och vattenomraden, men att man i vissa prover har kunnat pavisa halter av amnen
som overskrider vattenkvalitetskraven for limniska och marina system, daribland zink.
Baserat pa uppmatta halter av organiska och oorganiska parametrar bedéms foljande
kunna utgora ett potentiellt problem vid avledning av lakvatten fran konstgrasplaner till
limniska och marina vattenomraden: sulfat, klorid (endast limniska system), COD, BOD
(endast limniska system), DEHP, zink, bly, ev. koppar, nickel, kadmium, krom och kobolt
samt fenoler.

Nilsson m fl (2008) gjorde en ambitits ansats att utreda riskerna med olika
fyllnadsmaterial. SBR, PUR-ytbelagda SBR, EPDM, TPE och kokosfiber, totalt 16 olika
prov, och industriellt gummi fran sju olika tillverkare samlades in. Ett stegvist arbetssatt
anvandes for att komma fram till om det fanns nagon skillnad mellan materialen och vilka
amnen som kunde utgdra en halso- och miljérisk. Rapporten inleds med en
sammanstallning av resultat fran studier frdn Norge, Holland, Schweiz och Frankrike.
Forfattarna konstaterar att slutsatsen fran alla studierna i princip &r att det inte finns nagra
halsorisker vid anvandandet av atervunna dack i konstgras, varken inomhus eller
utomhus. En annan slutsats var att det inte fanns nagra effekter som kunde harledas till
emissioner av PAH och darfor togs inte denna grupp av @mnen med i de tester och
analyser som genomfordes i studien.

Vid extraktioner med I6sningsmedel hittades inga farliga @mnen i kokosfiber och gron
industriellt gummi men forfattarna konstaterade att det var stor skillnad i innehall mellan
grén och gré industriell gummi trots att tillverkaren angav att det skulle vara samma
produkt .

Baserat pa de resultat som presenteras i tabellerna kan ingen skillnad utlasas mellan
SBR och PUR-ybelagda SBR vare sig i avseende halter eller avseende antalet &mnen.

Mycket héga halter av Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidinyl)sebacate (353000 pg/l; Cas
nr 52829-07-9; UV-skydd) lackte ut frdn en typ av TPE. Amnet ar extremt vattenldsligt
och séledes inte lampligt att anvanda som stabilisator for denna applikation. Amnet ar
sjalvklassat av de flesta importorer/tillverkare som Aquatic Chronic 2 men av nagra aven
som Aquatic Chronic 1 (Stellan Fisher Pers kom 2015-12-09)
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Mijukgorare och nonylfenol rapporterades laka till vatten lika eller hégre koncentrationer
frdn TPE och frdn EPDM &n fran SBR (Nilsson m fl 2008).

| laktest av ett EPDM prov sa hittades héga halter av nedbrytningsprodukter av peroxid
som anvands vid vulkningen. Forfattarna framhaller att halterna var héga i kontakt med
vatten men eftersom data saknades kunde ingen riskbedémning genomféras.

Eftersom resultat frin undersokningar av emissioner av VOC enhdlligt visat att effekter
genom inandning inte var signifikanta s& bedémdes effekter av intag via munnen och
genom huden. Baserat pa resultat fran laktester valdes bensotiazol (hittat i SBR, TPE och
industrigummi), dicyklohexylamin (SBR och industrigummi), cyclohexanamin
(industrigummi) och dibutylftalat (SBR, EPDM,TPE). En mer detaljerad riskbedémning
visade inte pa nagra halsorisker forutom en mdajlig risk for allergier for kansliga individer
mot bensotiazol och aminerna.

Baserat pa laktester och klassificering av amnena som farliga for miljon riskbedomdes
zink och dess salter, 6PPD (SBR och industrigummi), dicyclohexylamine, diisobutylftalate
(SBR, EPDM,TPE), nonylfenol (SBR, EPDM,TPE) och 2,4-di-tert-butylfenol (SBR och
TPE). Dataunderlaget for flera av amnena var bristfélligt, sarskilt avseende kroniska
toxdata. Baserat p& koncentrationen fran laktesterna drog forfattarna slutsatsen att vid
stora regnmangder kan det inte fér ndgot av fyllnadsmaterialen (TPE, EPDM och SBR)
uteslutas att koncentration for flera av dessa farliga amnen kan bli hdgre &n den halt som
kan innebara en risk for miljon (PNEC).

| detta sammanhang kan ndmnas att Brorstrom-Lundén m fl (2011) for ett prov
rapporterade en halt ver PNEC for 6-PPD i an Viskan fran en screeningundersokning.

10.2 Zink

Zink har rapporterats laka fran alla fylinadsmaterial; SBR, EPDM, R-EPDM,
industrigummi, TPE och naturmaterial. Gummimaterial som SBR och EPDM innehaller
zinkoxid som har 1ag I6slighet. Darmed borde inte zinkoxid forekomma l6st i vatten. | sur
miljo reagerar zinkoxiden och bildar zinkjoner. | de lakstudier som gjorts framgar inte i
vilken kemisk form zinken férekommer. Det &r vasentligt information for att kunna avgéra
omfattningen av miljdpaverkan av zink som urlakas ur konstgrasplaner.

Olika faktorer paverkar biotillgangligheten av zink. | miljon kan zink forekomma i olika
former till exempel som zinkjon Zn?*, hydratiserad zink, zinksulfid, zinkoxid och zinkklorid.
Den fria jonen, ex Zn?* eller dess hydratiserade form Zn(H20)6 2* & den mest
biotillgangliga. | kontakt med jord, lera och humus kommer zinkjoner ocksa att reagera via
en rad olika fysikaliska och kemiska processer. Dessa processer innebar att
koncentrationen av fria, hydratiserade joner kommer att minska vid kontakt med jord. N&r
metalljoner reagerar med exempelvis finpartikuldra humuspartiklar bildas det organiska
komplex som i olika grad kan paverka metallens biotillganglighet. Det innebar att de
dagvattenlésningar som valjs vid anlaggandet av en konstgrasplan har betydelse fér hur
mycket zink som kommer att n& omgivande vattendrag.
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Enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HYMFS 2013:19) om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten avser gransvardet for zink enbart den filtrerade
och biotillgangliga fraktionen. Den biotillgangliga fraktionen i ett filtrerat vattenprov beror
pa flera parametrar, men vattnets pH, hardhet och DOC-halt &r de mest betydande
(Technical guidance to implement bioavailability-based environmental quality standards
for metals 2014). Det medfor att den biotillgangliga fraktionen maste raknas fram for olika
vattenférekomster och att svenska gransvarden inte ar direkt jaAmférbara med andra
landers gransvarden om de inte &r satta under samma férutséttningar.

Generellt utgdr den biotillgangliga fraktionen i ett vattenprov en mindre del av den totalt
|6sta fraktionen zink. | resultat fran laktester och matningar direkt fran konstplaner
framgar generellt inte om analyserna baseras pa den losta eller partikulara fraktionen. Ett
undantag ar Kjaer (2014) dar 930 pg Zn/l uppmaétts i partikular fas jamfort med 22 pg Zn/l
i 16s fas i lakvatten fran SBR. Magnusson (2015) angav att SBR &aven lakar DOC (240
mg/kg TS) vilket ar en mycket hdog koncentration och bor paverka hur stor andel av zink
som ar biotillganglig.

10.3 Additiver

Additiver &r till exempel bensotiazoler (acceleratorer) och benzendiaminer (aldersskydd)
och forhallandevis fa studier har analyserat dessa amnen. Acceleratorer (till exempel
CBS, TBBS och MBTS) ska i stort sett forbrukas vid déackstilverkningen men studier visar
att de finns kvar i fylimaterial och lakas ut (Nilsson m fl 2008 och referenser i denna
rapport; se tabell 3 och tabell 4 ovan). Aldringsskydd (till exempel 6PPD,7PPD, TMQ och
PPD) ar kvar i gummigranulaten men halterna minskar langsamt under gummits
livslangd. Uppmatta halter fran konstgrasplaner ligger p& samma nivas som for
bensotiazoler (10-300 pg/l; Nilsson m fl 2008 och referenser i denna rapport; tabell 1 och
tabell 3).

Baserat pa klassningen av amnena som farliga for miljon sé utvarderades inte miljérisk
for bensotiazoler av Nilsson m fl. (2008) och de ekotoxikologiska data som presenteras i
tabell 1 antyder inte heller att denna grupp hor till de mer bekymmersamma @mnena. Till
exempel har CBS ett BCF pa 90 (modellerat varde; tabell 1). Brorstrom-Lundén m fl
(2011) anger ett Log Kow 4.93 for CBS.

I en screeningundersdkning av bland annat bensotiazoler och benzendiaminer
rapporterades svarigheter att analysera flera av dessa a&mnen i miljoprover och att f&
ekotoxikologiska data fanns (Brorstrém-Lundén m fl 2011). Benzenediaminen 7PPD och
benzotiazolen TBBS, kunde inte analyseras i ndgra matriser och bensotiazolen MBTS
kunde inte analyseras i biotaprover. CBS och TBBS bryts ner till en persistent
dottersubstans (2-mercaptobenzothiazole Cas nr 149-30-4) som dock hade en hég
detektionsfrekvens i flera olika miljoprover.

Benzendiaminen 6PPD och flera bensotiazoler & hégvolymskemikalier (HPV). Flera av
bensotiazolerna, bland annat CBS, hade ocksé en hdg detektionsfrekvens i
miljoproverna. Tidigare genomférda riskbeddémningar av 6-PPD (OECD SIDS 2004) och
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CBS (EC 2008) anger att kombinationseffekter av dessa amnen och deras
nedbrytningsprodukter bor beaktas.

Baserat pa information fran det svenska produktregistret och information i IUCLID sa&
finns det &tminstone nio bensotiazoler och elva benzendiaminer som har koppling till
dackindustrin (Pers kom Stellan Fisher 2015-12-09). Faroklassningen pa de nio
bensotiazolerna ar Aquatic Chronic 1 fér alla utom en (som &r Ag.Chronic 2) och fem av
dem &r harmoniserat klassificerade.

10.4 Ravaror inom gummitillverkning klassade som farliga fér den
akvatiska miljon

| tabell 5 listas &mnen som utgdér mojliga rdvaror i Europeisk gummiindustri (Stellan
Fischer Pers kom 2015-12-09). Samtliga ar klassificerade som "Aquatic Chronic 1” enligt
CLP-foérordningens harmoniserade klassificering (CLP (EG) nr 1272/2008) och bedéms
darfor vara mycket giftiga for akvatiska organismer med langtidseffekter. Noteras bor
dock att en del av dessa kan omvandlas till andra mindre alternativt mer giftiga amnen
under tillverkningsprocessen.

Tabell 5: Sammanstdllning av méjliga gummirdvaror klassificerade som “Aquatic Chronic 1” (mycket giftigt
for vattenlevande organismer med Idngtidseffekter) enligt harmoniserad klassificering i CLP (EG) nr

repo001.docx 2015-10-05

1272/2008.
Amne CAS
1,3-Benzenediamine, 4,6(or 2,6)-bis(methylthio)-2(or 4)-methyl- 106264-79-3
Cyclopentane, 1,1'-(dimethoxysilylene)bis- 126990-35-0
Acetic acid, cobalt(2+) salt (2:1) 71-48-7
Phenol, 4,4'-(1-methylethylidene)bis[2,6-dibromo- 79-94-7
2-Benzothiazolesulfenamide, N-cyclohexyl- 95-33-0
Phosphorous acid, triphenyl ester 101-02-0
Benzenamine, 4,4'-methylenebis[2-chloro- 101-14-4
1,4-Benzenediamine, N1-(1-methylethyl)-N4-phenyl- 101-72-4
1,3-Benzenediamine 108-45-2
Benzothiazole, 2,2'-dithiobis- 120-78-5
Benzenamine, N-phenyl- 122-39-4
1-Octadecanamine 124-30-1
Zinc, bis(dibutylcarbamodithioato-.kappa.S,.kappa.S")-, (T-4)- 136-23-2
Thioperoxydicarbonic diamide ([(H2N)C(S)]2S2), N,N,N',N'-tetramethyl- 137-26-8
Phenol, 4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)- 140-66-9
2(3H)-Benzothiazolethione 149-30-4
Cyclopenta[g]-2-benzopyran, 1,3,4,6,7,8-hexahydro-4,6,6,7,8,8- 1222-05-5
hexamethyl-
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Copper oxide (Cu20) 1317-39-1
C.l. Pigment Yellow 34 1344-37-2
3,6,9,12-Tetraazatetradecane-1,14-diamine 4067-16-7
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, (4R)- 5989-27-5
Sulfuric acid copper(2+) salt (1:1) 7758-98-7
C.l. Pigment Red 104 12656-85-8
Zinc, bis(N,N-diethylcarbamodithioato-.kappa.S,.kappa.S')-, (T-4)- 14324-55-1
Phenol, nonyl-, 1,1',1"-phosphite 26523-78-4
Amines, polyethylenepoly- 68131-73-7
Benzenediamine, ar,ar-diethyl-ar-methyl- 68479-98-1
Phenol, 4-nonyl-, branched 84852-15-3
Alkanes, C14-17-chloro 85535-85-9
4-Penten-2-ol, 3,3-dimethyl-5-(2,2,3-trimethyl-3-cyclopenten-1-yl)- 107898-54-4
Phenol, 2-(1-methylpropyl)-4,6-dinitro- 88-85-7
Thioperoxydicarbonic diamide ([(H2N)C(S)]2S2), N,N,N',N'-tetraethyl- 97-77-8
Cyclohexanamine, N-cyclohexyl- 101-83-7
1,2-Benzenedicarboxylic acid, 1,2-di-2-propen-1-yl ester 131-17-9
Zinc, bis(N,N-dimethylcarbamodithioato-.kappa.S,.kappa.S’)-, (T-4)- 137-30-4
Urea, N'-(3,4-dichlorophenyl)-N,N-dimethyl- 330-54-1
Stannane, dibutyldichloro- 683-18-1
2-Benzothiazolesulfenamide, N-(2-benzothiazolylthio)-N-(1,1- 3741-80-8
dimethylethyl)-
1H-Pyrrole-2,5-dione, 1,1'-[1,3-phenylenebis(methylene)]bis[3-methyl- 119462-56-5
1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5,5-hexachloro- 77-47-4
Benzene, 1,4-dinitro- 100-25-4
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- 138-86-3
Phenol, nonyl- 25154-52-3
3(2H)-Isothiazolone, 2-octyl- 26530-20-1
3(2H)-Isothiazolone, 5-chloro-2-methyl-, mixt. with 2-methyl-3(2H)- 55965-84-9
isothiazolone
Amines, coco alkyl 61788-46-3
Amines, tallow alkyl 61790-33-8
Alkanes, C10-13-chloro 85535-84-8
Cyclohexane 110-82-7
Zinc 7440-66-6
Zinc oxide (ZnO) 1314-13-2
Zinc chloride (ZnClI2) 7646-85-7
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Nickel sulfide (NiS) 16812-54-7
Ethanethiol 75-08-01
Octane 111-65-9
Heptane 142-82-5
Pentane, 2,2,4-trimethyl- 540-84-1
Permanganic acid (HMnO4), potassium salt (1:1) 7722-64-7
Sulfuric acid, zinc salt (1:1) 7733-02-0
Phosphoric acid, zinc salt (2:3) 7779-90-0
Nickel sulfide (Ni3S2) 12035-72-2
Arsenic 7440-38-2
Cadmium 7440-43-9
Slutsatser

Vid en riskbeddémning av en produkt bor utgdngspunkten vara de amnen som finns i
produkten och deras kemiska egenskaper. Nasta steg i beddomningen ar i vilken
utstrackning dessa amnen kommer att komma i kontakt med manniskor och miljo.

Under arbetet med denna rapport har det varit svart att fa fram information och att géra
en sammanstéllning éver vilka &mnen de olika fyllnadsmaterialen innehaller. For
gummimaterialen SBR och EPDM &r antalet amnen som rapporterats en forhallandevis fa
i jamforelse med de 3041 amnen som potentiellt kan inga vid gummitillverkning. Den
mest utférliga sammanstallningen for SBR som vi har hittat i litteraturen utgérs av ett 30-
tal amnen (Rahmberg 2014; tabell 1). Baserat pa rapporterade resultat fran laktester har
vi sammanstallt ytterligare ett 30-tal. N&r det géller alternativen EPDM och TPE har
mellan 20-30 &mnen/amnesgrupper rapporterats i olika studier, och for naturmaterial ett
tiotal.

Nar det galler SBR, EPDM och TPE har utforaren inte i ndgon studie utgatt frain &mnenas
kemiska egenskaper for att avgora vilkka @mnen som ar relevanta att undersoka. Det
faktum att vi inte hittat nAgon komplett sammanstallning 6ver vilka &mnen som finns i
olika fyllnadsmaterial, och vilka av dessa som kan utgdra en potentiell hdlso- eller
miljorisk medfor en stor osékerhet om studierna verkligen omfattar de &mnen som &r av
hogsta relevans for halsa och miljo. Inom systemet for riskbedémning av kemikalier finns
heller ingen godkand metod for att géra en bedémning av kombinationseffekter. Med
reservation for dessa osakerheter ar vara generella slutsatser fran denna litteraturstudie
foljande:

. For alla fyllnadsmaterial sa tyder laktester pa att det ar skillnader i innehall mellan
olika tillverkare.

. EPDM och TPE &r battre, sémre eller likvardiga SBR avseende halter av farliga
amnen beroende pa vilka amnen som avses och pa tillverkare.
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For naturmaterial finns sparsamt med data och erfarenhet fran anvandning.

Desto fler kallor desto svarare ar det att veta innehallet i atervunnet material. Risken
att f& hoga halter av farliga amnen ar darfor stérre i sddana material som R-EPDM
(atervunnet gummi fran exempelvis kablar och bilmattor). Vi anser darfor att R-EPDM
inte bor anvandas som fyllnadsmaterial i konstgrasplaner.

11.1 Halsorisker

Nar det galler halsorisker sa pekar utforda studier pa att:

e anvandningen av SBR pa fotbollsplaner inte medfér en 6kad risk for negativa
héalsoeffekter for manniskor.

e Kkonstgrasplaner i inomhushallar har konstaterat férhojda halter av
luftféroreningar. Det framhalls darfor att hallarna bér ha god ventilation.

o allergiska reaktioner till foljd av latexexponering inte har tagits med i
halsoriskbedomningen da bakgrundskunskapen fortfarande anses vara
otillracklig.

11.2 Miljorisker

Nar det galler miljorisker sa ar var bedomning att
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zink inte behover utgora ett sa stort miljdproblem som tidigare har framhallits, men for
att klargora detta behovs analyser av den biotillgéangliga fraktionen i lak- och
dréneringsvatten.

potentiellt kan lakvatten fran konstgrasplaner medfora lokala miljérisker men andra
kallor, som till exempel dagvatten och vattenreningsverk, kan ha storre betydelse for
den totala belastningen i ett vattendrag. Vi har inte hitta nagra studier om
konstgrasplaners belastning till omgivande miljé i férhallande till andra kallor.

vissa av additiven, bensotiazoler (acceleratorer) och benzendiaminer (aldersskydd) i
SBR, EPDM och TPE, ar problematiska. Kunskapen om dessa amnens miljéeffekter
ar mycket begransad, och det finns fler kallor som kan bidra till utslapp till samma
vattenforekomst vilket medfor att halterna kan komma att ligga dver den koncentration
som innebar en risk for miljon. Det finns ocksa en risk att kombinationseffekter kan
foreligga vilket medfor att de i sa fall bor riskbedémas tillsammans.

flodesanalysen tyder pa att stora manger granulat forsvinner som vi inte kunnat ge
nagon forklaring till var det tar vagen. Om man raknar pa den totala mangden utgor
den mangd SBR som forsvinner frn konstgrasplaner 10-20% jamfort med den mangd
partiklar som uppskattas nétas av fran bildack (i en nyligen genomford dansk studie).
Om exponering jamfors per ytenhet kan bidraget frAn konstgrasplaner till omgivande
vattenmiljoer vara betydligt strre beroende pa till exempel flodesvagar och
dagvattenlésningar.
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. mer konkreta rad skulle kunna utformas néar det galler omhandertagandet av lak- och
dagvatten. Svenska Fotbollférbundets har tagit fram rekommendationer fér anlaggning
av konstgrasplaner dar hanteringen av dagvatten omnamns (SvFF 2015), men réden
skulle kunna vara mer fokuserade pa syftet att forhindra spridning av granulat och
omhanderta farliga &mnen som kan nd en vattenrecipient.

11.3 Forslag till fortsatta utredningar

Under utredningens gang har det framkommit behov av vidare studier som inte ryms
inom foreliggande uppdrag.

Swecos foreslar att i nasta steg genomféra en sammanstalining av kemiska egenskaper
for de amnen som kan laka ut fran fyllmaterial baserat pa tidigare laktester och pa
information fran svenska och europeiska produktregister. Denna utredning skulle kunna
anvandas som grund for vilkka &mnen som darefter skulle kunna ingd i en screening i
narmiljon kring konstgrasplaner med olika fyllmaterial.

Flera studier ror andra komponenter i konstgrasplaner som ockséa kan innehalla farliga
amnen (till exempel Nilsson m fl 2008, Pavilonis m fl 2014, Magnusson 2015). Det bor
sarskilt beaktas vid utvarderingen av konstgrasplaner i falt (Kjaer 2014).

Det ligger utanfor den har sammanstéllningens uppdrag att titta pa alternativen ur ett
livscykelperspektiv. Miljopaverkan under hela livscykeln bor vagas in vid val av alternativ
till SBR i konstgras, t.ex. behover rdvaror och energi for framstallning stéllas mot férdelen
att atervinna uttjanta dack. Andra faktorer som skaderisk for spelare, prestanda och
kostnad bor ocksa beaktas.

Tack

Vi vill rikta ett sarskilt tack till alla personer som har bidragit med information till denna
rapport; Joakim Sjoholm (Alvsjo AIK, Stockholm), Anders Hammarlund (Helsingborgs
kommun), Ingvar Bjorkman (Stenungssunds kommun), Bernd Bussian (UBA), Bosse
Vedlund (anlaggningsutvecklare pa SvFF), Fredrik Ardefors (SDAB) och Peter Svahn
(Ragn-Sells Dackatervinning AB).
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14 Appendix

Tabell 1. PAHer listade i Direktiv 2005/69/EG, inforlivat i EU-forordning 1907/2006 (REACH), Annex
XVII, intrade 50.

PAH Cas nr
Benso [a] pyren 50-32-8
Benso [e] pyren 192-97-2
Benso [a] antracen 56-55-3
Chrysen 218-01-9
Benso [b] fluoranten 205-99-2
Benso [j] fluoranten 205-82-3
Benso [k] fluoranten 207-08-9
Dibenso [a, h] antracen 53-70-3

Tabell 2. Additiver: Aldringsskydd, acceleratorer och mjukgérare (Fran Rahmberg 2014)

Bestandsdel Namn CAS nr. Vikt
%
6PPD Dimetylbutyl-fenyl-p- 793-24-8 0.69
fenylendiamin
7PPD Di-(dimetylpentyl)-p-fenylendiamin  3081-14-9 0.18
T™Q Polym trimetyl-dihydrokinolin 26780-96-1 0.09
Vax Mikrokristallint vax - 0.57
Diaryl (PPD) fenyl-p-fenylendiamin 68953-84-4 0.02
CBS Cyklohexyl-bensotiazyl- 95-33-0 0.29
sulfenamid
MES-olja Mild Extraction Solvate Oll - 9
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