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SAMENVATTING

Naar aanleiding van een discussie over de milieu- en gezondheidsrisico’s van instrooirubber uit
gemalen autobanden op kunstgrasvelden is een onderzoek uitgevoerd, waarvan de resultaten hier
gerapporteerd worden. Het onderzoek is onafhankelijk uitgevoerd en is begeleid door een commissie
waarin alle betrokken partijen zitting hadden.

Het doel van het onderzoek was om onafthankelijke gegevens te genereren en op basis hiervan
conclusies te trekken over de mogelijke milieu- en gezondheidsrisico’s van het gebruik van
instrooirubber van gemalen autobanden in de toepassing op kunstgrasvelden.

Opzet van het onderzoek

Het onderzoek bestaat uit een literatuuronderzoek aangevuld met experimenteel onderzoek om de
leemtes in de kennis aan te vullen en om bestaande gegevens te verifiéren.

Ten behoeve van het literatuur onderzoek zijn 17 onderzoeksrapporten en 13 overige bronnen
geraadpleegd. Daarnaast is gebruik gemaakt van Nederlandse en Europese wetgeving en richtlijnen.
Aanvullend is een separate literatuurstudie verricht naar allergieén door huidcontact met
rubberproducten.

Ten behoeve van het experimenteel onderzoek zijn mengmonsters genomen op 3 productielocaties
van instrooirubber en zijn er volgens een vast protocol van de FIFA van een 14-tal kunstgrasvelden
rubbergranulaatmonsters genomen. Ten behoeve van het experimentele milieuonderzoek is het
rubbergranulaat onderzocht op de samenstelling en op de uitloging van stoffen. Hierbij zijn
productiemonsters, monsters uit 1 jaar oude velden en monsters uit 3 jaar oude velden onderzocht.
Ook is in het laboratorium vers rubbergranulaat kunstmatig verouderd .en is de uitloging van stoffen
na 1 en 3 jaar onderzocht. De samenstellingsgegevens en uitloogwaarden zijn getoetst aan de
Nederlandse wetgeving en ecotoxicologische grenswaarden voor bodem en opperviaktewater.

Het experimentele gezondheidsonderzoek was gericht op de opname van polycyclische aromatische
koolwaterstoffen (PAK’s ) door huidcontact met rubbergranulaat, Hiertoe is een modelmatige
migratieproef van PAK’s naar massageolie en vaseline uitgevoerd. Aanvullend is bij sporters na
intensief contact met rubbergranulaat op een kunstgrasveld de aanwezigheid van PAK
omzettingsproducten in de urine gemeten. De uitkomsten van beide onderzoeken zijn vervolgens
getoetste aan internationaal geaccepteerde gezondheidskundige grenswaarden voor PAK
blootstelling.
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Samenstelling van rubber

De momenteel bekende potentieel gevaarlijke stoffen in het instrooirubber, die uit het literatuur
onderzoek naar voren komen, zijn vooral zware metalen (met name zink), vliuchtige stoffen
(nitrosaminen, xylenen), benzothiazolen, secundaire amines en polycyclische aromatische
koolwaterstoffen (PAK's). Het zink is afkomstig van zinkoxide dat als hulpmiddel bij het
vulkanisatieproces van het rubber in de banden wordt gebruikt. De PAK’s zijn afkomstig van
hoogaromatische olién die in autobanden gebruikt worden. Xyleen is een restant van een oplosmiddel.
Benzothiazolen zijn versnellers in het vulcanisatieproces en de secundaire amines zijn antioxidanten
voor de rubber.

Milieurisico’s

* |ucht
Op basis van het literatuuronderzoek concluderen we, dat de emissie naar lucht niet leidt tot een

milieurisico. Deze conclusie wordt ondersteund door het uitgevoerde samenstellingsonderzoek,
waaruit blijkt, dat het gehalte vluchtige componenten in het instrooirubber beperkt is.

e bodem en grondwater
Voor de beoordeling van de milieubelasting is gebruik gemaakt van de systematiek van het

Bouwstoffenbesluit, dat formeel alleen van toepassing is op steenachtige bouwstoffen, zoals zand,
grind en gravel. Het Bouwstoffenbesluit wordt in 2007 opgevolgd door het Besluit Bodemkwaliteit,
waaraan ook getoetst is. De normen in het ontwerp Besluit Bodemkwaliteit zijn nog niet definitief
vastgesteld.

Er is gekozen voor deze aanpak omdat er bij de start van de studie geen andere uitgewerkte
beoordelingsmethodiek beschikbaar was en er sprake is van een min of meer vergelijkbare situatie. Bij
een eerste beoordeling van dit niet-steenachtige bouwstoffen, zoals instrooirubber kan men wel
uitgaan van de milieu-uitgangspunten die ook gebruikt zijn voor het Bouwstoffenbesluit, het ontwerp
Besluit Bodemkwaliteit en aanpalende regelingen voor bodem en water. Het gaat hierbij niet om een
formele toetsing. De in dit rapport berekende emissies van zink moeten dan ook vooral worden gezien
als het krijgen van een indruk. Hieraan kunnen geen harde conclusies worden verbonden.

Uit het samenstellingsonderzoek van de organische componenten conform het Bouwstoffenbesluit
blijkt dat de samenstelling hiervan voldoet aan de grenswaarden zoals gesteld in het
Bouwstoffenbesluit met uitzondering van één productiemonster, dat een geringe overschrijding geeft
van het gehalte xylenen.

Voor bedrijffswagenbanden en personenautobanden blijkt uit het uitloogonderzoek, dat de uitloging
van alle componenten onder de grenswaarden van het Bouwstoffenbesluit blijven met uitzondering
van de component zink. Het gehalte zinkoxide is hoger in rubbergranulaat van bedrijfsautobanden dan
in rubbergranulaat van personenautobanden.
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De uitloging van zink neemt toe door verwering van rubbergranulaat. Dit is vastgesteld door de
vergelijking van veldmonsters met productiemonsters en door laboratoriumverouderingsproeven.

Bij een directe vergelijking van uitloogwaarden van het rubbergranulaat met de waarden in het
Bouwstoffenbesluit en het Besluit Bodemkwaliteit blijkt dat, de uitloging van zink uit het
rubbergranulaat hoger is dan de grenswaarden in beide besluiten.
Ook is een aantal scenario’s voor de uitloging van zink doorgerekend, waarbij rekening gehouden
wordt met de werkelijk toegepaste laagdikte, dichtheid. De uitkomsten hiervan zijn eveneens
beoordeeld ten opzichte van de immissie grenswaarde uit het Bouwstoffenbesluit en de afgeleide
immissiegrenswaarde uit het Besluit Bodemkwaliteit
e Scenario 1 gaat uit van de werkelijk toegepaste laagdikte en houdt geen rekening met de
levensduur van het instrooirubber (veronderstelling hierbij: rubbergranulaat wordt niet
vervangen en niet aangevuld)
e Scenario 2 gaat ook uit van de werkelijk toegepaste laagdikte; tevens wordt in dit scenario
elke 10 jaar het rubbergranulaat vervangen.

8

§

§

¥
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0 10 2 30 40 50 60 ] a0 a0 100
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Scenario 1, geen vernieuwing van rubber Scenario 2, elke 10 jaar granulaat vervangen van

het rubbergranulaat

Er treedt in scenario 2, getoetst aan het Bouwstoffenbesluit, een overschrijding op van de
immissiegrenswaarde voor zink na 11 jaar. Getoetst aan het concept Besluit Bodemkwaliteit treedt er
in dat scenario na 20 jaar een overschrijding op van de immissiegrenswaarde voor zink.

De daadwerkelijke uitloging kan in de prakiijk zowel lager als hoger zijn. Lager, doordat de uitspoeling
in de prakiijk milder kan zijn dan in de uitloogproef. Hoger, doordat de verwering van het
rubbergranulaat maar beperkt in de extrapolatie van het uitoogmodel is meegenomen. In een derde
scenario, waarin deze verwering maximaal is meegenomen wordt na 3 tot 4 jaar een overschrijding
van de normen berekend.
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Scenario 3, constante verwering van het rubbergranulaat

We berekenen dus na 3 tot 20 jaar een overschrijding van de immissie-grenswaarden, die worden
gehanteerd in het Bouwstoffenbesluit en het ontwerp Besluit Bodemkwaliteit. Verder onderzoek zou
hierin meer inzicht kunnen geven.

Naast de uitspoeling ligt er ook een mogelijke milieubelasting bij de verspreiding van rubbergranulaat
naar de bodem rondom een kunstgrasveld. Bij onzorgvuldige housekeeping kan het gehalte zink en
PAK in de bodem sterk toenemen door vermenging van de bodem met rubbergranulaat.

* opperviaktewater

Bij afvoer van het drainagewater naar het oppervlakiewater worden de ecotoxicologische
grenswaarden voor opgelost zink in opperviaktewater in scenario 2 en 3 overschreden. In de praktijk
zijn de meeste kunstgrasvelden voorzien van een open drainage systeem en vindt afvoer van het
overtollig regenwater naar bodem en grondwater plaats. Op zware ondoordringbare gronden (klei) zal
het overtollige regenwater dan vrijwel volledig op het oppervliakiewater worden geloosd. De
verhouding tussen directe afvoer naar oppervlaktewater en infiltratie in de bodem is niet bekend.

De totale belasting van oppervlaktewater in Nederland door uitloging van zink van kunstgrasvelden is
op grond van scenario 2 berekend op 0,08% van de totale belasting van het opperviaktewater met
zink uit diffuse bronnen. In de toekomst zou dit kunnen toenemen tot maximaal 0,5%, doordat het
aantal velden toeneemt van 370 tot 2500 velden.

* conclusie milieu

De uitloging van zink is het meest relevant. Bij gebruikmaking van de analogie van het
Bouwstoffenbesluit, dat formeel niet van toepassing is, berekenen we, dat na 3 tot 20 jaar
waarschijnlijk een overschrijding van de beleidsnorm voor de immissie van zink plaatsvindi.

De overige componenten die in het Bouwstoffenbesluit genoemd worden, overschrijden niet de
grenswaarden uit dit besluit, zodat we hier geen milieurisico’s verwachten.
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Gezondheidsrisico’s

Rubber granulaten bevatten een aantal stoffen die bij overmatige blootstelling tot nadelige
gezondheidseffecten kunnen leiden. De vraag is of een dergelijke blootstelling door sporten op een
kunstgrasveld met instrooirubber van gemalen autobanden ook daadwerkelijk optreedt. De
blootstelling kan optreden door inslikken, door inademen en door huidcontact. Voor diverse stoffen uit
de instrooirubber vindt ook uit andere bronnen blootstelling plaats. De achtergrondbelasting van PAK’s
via voeding is 4 ng PAK’s per kg lichaamsgewicht (bw).

¢ inslikken

Het gehalte zware metalen in instrooirubber voldoet aan de Europese speelgoednorm en we mogen
dus verwachten, dat zware metalen via inslikken of huidcontact geen risico opleveren voor de sporter.
Hetzelfde geldt voor het gehalte ftalaten (par. 3.1.1). Het inslikken van rubbergranulaat wordt voor de
organische componenten op basis van de literatuur niet als een relevant blootstellingscenario
beoordeeld.

e inademen

Bij binnen- en buitentoepassing van instrooirubber is er door inademen volgens de literatuur (bij
gehaltes vluchtige stoffen, die ook in dit onderzoek gevonden zijn) geen sprake van een
gezondheidsrisico voor sporters en anderen. Hierbij wordt uitgegaan dat in de binnentoepassing
voldoende ventilatie aanwezig is ter beperking van het fijn stof gehalte.

In de literatuur is berekend, dat de dagelijkse inname van PAK’s door een volwassen sporter, die het
hele winterseizoen 20 uur per week aan het sporten is, door inademing van fijn stof in een binnenhal
niet meer is dan door andere dagelijkse bronnen wordt opgenomen.

e huidcontact

Bij het onderzoeken van mogelijke gezondheidseffecten door huidcontact is met name de blootstelling
aan organische componenten in het rubber relevant, omdat deze mogelijk kunnen migreren uit het
rubber naar de huid,

De PAK-componenten die naar aanleiding van de Europese richtlijn voor het terugbrengen van
aromatische olién in autobanden in de aandacht staan, komen voor in het instrooirubber in gehalten
van ongeveer 20 - 40 mg/kg. Met migratieonderzoek in het laboratorium is berekend aan hoeveel
PAK’s sporters op een kunstgrasveld kunnen zijn blootgesteld door huidcontact.

Bij een blootstellingsscenario voor een professioneel voetballer is een maximale gemiddelde
dagelijkse blootstelling berekend van 0,12 ng/kg bw benzo[a]pyreen. Benzo[a]pyreen is een
carcinogene PAK-component die vaak als marker wordt gebruikt voor de totale PAK blootstelling. De
adviesgrenswaarde voor verwaarloosbaar risico is 1 ng/kg bw. De berekende blootstelling is dus lager
dan de adviesgrenswaarde voor verwaarloosbaar risico.

Het laboratoriumonderzoek is aangevuld met een veldonderzoek. In dit onderzoek zijn sporters
intensief in contact geweest met rubbergranulaat tijdens een training op een kunstgrasveld. De urine
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van de sporters is voorafgaand, tijdens en na de training onderzocht op de aanwezigheid van 1-
hydroxypyreen, een omzettingsproduct van pyreen (PAK-component) en een gevoelige marker voor
PAK-blootstelling. Opname van PAK bij het sporten op een kunstgrasveld, kon ondanks een
blootstellingsscenario met relatief langdurig en intensief huidcontact met rubber instrooimateriaal, niet
eenduidig worden vastgesteld. Als er al sprake is geweest van huidopname, dan is deze beperkt en
valt deze binnen de range van PAK-blootstelling uit andere bronnen in het leefmilieu en voeding

Instrooirubber blijkt wel een aantal stoffen te bevatten die bij gesensibiliseerde groepen gebruikers
aanleiding kunnen geven tot huidklachten (allergische reacties). Het lijki, dat vooral de aromatische
amines in de rubber op dit punt verdacht zijn. De kans, dat stoffen in de instrooirubber huidirritatie
veroorzaken bij niet-gesensibiliseerde personen is wordt klein geacht. Mogelijk kunnen personen wel
gesensibiliseerd worden door blootstelling aan de instrooirubber. Hoe intensief dit contact moet zijn
om sensibilisatie te veroorzaken is niet bekend. Experimenteel onderzoek kan meer inzicht geven in
de mogelijkheid van huidsensibilisatie bij sporten op instrooirubber.

Indien personen huidklachten vertonen na contact met instrooirubber, is het aan te bevelen na te gaan
of dit gerelateerd is aan de overgevoeligheid voor sensibiliserende stoffen in rubber, dit kan b.v.
middels de standaard patch-test met “black rubber mix”.

+ conclusies gezondheid

Op basis van de beschikbare literatuur over blootstelling aan rubbergranulaat door inademen,
inslikken en huidcontact en aanvullend laboratorium- en veldonderzoek naar blootstelling bij
huidcontact concluderen wij, dat er geen sprake is van een significant gezondheidsrisico bij sporters
door gebruik van instrooirubber uit gemalen autobanden op kunstgrasvelden.
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1. INLEIDING

Rubbergranulaat van gemalen autobanden wordt gebruikt als instrooimateriaal op kunstgrasvelden.
Door toepassing van instrooirubber worden de sporttechnische eigenschappen van het kunstgrasveld
sterk verbeterd. In Nederland zijn tot nu toe ca. 340 kunstgras wedstrijdvelden aangelegd onder
auspicién van de KNVB en daarnaast nog pupillenvelden, Cruijff courts en andere kleinere
voetbalvelden. Op de overgrote meerderheid van de kunsigrasvelden voor voetbal is als instrooi
materiaal rubbergranulaat van gemalen autobanden gebruikt.

Rubbergranulaat wordt gemaakt uit geshredderde autobanden. Zowel personenautobanden als
bedrijfsautobanden worden als grondstof gebruiki. Tijdens de verwerking worden metalen delen van
de band verwijderd. Hierbij ontstaat een fijn zwart granulaat met een korrelgrootte van 0,6 tot 2 mm
(bepaald op basis van een droge zeving). In Nederland zijn er vier producenten van rubbergranulaat
voor kunstgrasvelden. Naast zwarte instrooirubber wordt ook gecoate instrooirubber uit
autobandengranulaat met een andere kleur op de markt gebracht. Het rubbergranulaat wordt
ingestrooid op het kunstgrasveld, waarbij ca. 15 kg rubbergranulaat per vierkante meter kunstgrasveld
wordt toegepast.

Naar aanleiding van het aankomende verbod op hoogaromatische olién in autobanden zijn er vragen
gerezen over de aanwezigheid en de schadelijkheid van deze hoog-aromatische olién in rubber
granulaat in de toepassing op kunsigrasvelden. De stoffen die in de oude autobanden zitten zijn
immers ook aanwezig in het rubber granulaat en hoog-aromatische oli&én worden door de EU
verbannen uit autobanden vanwege de schadelijkheid van de polycyclische aromaten (PAK ‘s).

Een groot aantal betrokken partijen heeft daarop een breed onderzoek laten uitvoeren naar de milieu-
en gezondheidsrisico’s. Het doel van het onderzoek, waarvan hier de resultaten worden beschreven,
is om gegevens te genereren voor een goede milieu- en gezondheidsbeoordeling. Deze beoordeling
kan plaatsvinden op basis van internationaal geaccepteerde technical guidance documenten, dan wel
op basis van analogieén met regelgeving in verwante gebieden.

Ook als er verschillen van inzicht bestaan over het beleid, dat op dit punt gevoerd zou moeten
worden, is het van belang dat alle betrokken partijen (producenten, aannemers, sportbonden,
overheid) overeenstemming hebben over de gegevens zelf.

Het onderzoek is dan ook zodanig van opzet, dat de acceptatie van de resultaten gemaximaliseerd is.
Hiertoe is het onderzoek uitgevoerd door meerdere partijen (INTRON en ISA Sport, met
deelonderzoeken door TNO en IndusTox) en is het onderzoek begeleid door een commissie waarin
alle betrokken partijen vertegenwoordigd zijn:

* RecyBem, namens Vereniging Band & Milieu verantwoordelijk voor de goede uitvoering van

het Besluit beheer autobanden in Nederland
e de Vereniging VACO, namens producenten van instrooirubber van autobanden
* NOC*NSF
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* KNVB

e VVCS, Vereniging van Contractspelers

*  Werkgroep bouwmaterialen, vertegenwoordigd door Grontmij en Arcadis

e Ten Cate, producent van kunsigras materialen

e DSM, producent van instrooirubber

e Ministerie van VROM

* Ministerie van VWS

e |SA Sport

e INTRON
De uitvoering van het onderzoek is intensief begeleid door een technische commissie. In deze
technische commissie hadden technische experts zitting op verzoek van leden van de
begeleidingscommissie. Hierin hadden naast INTRON en ISA-sport ook experts zitting van TNO-
Arbeid, RIVM, Industox, DSM en Kempeneers Milieumanagement. De leden van de
begeleidingscommissie en van de technische commissie zijn genoemd in bijlage 8.

2. AANPAK VAN HET ONDERZOEK EN LEESWIJZER

Het onderzoek is gericht op de milieu- en gezondheidsrisico’s van instrooirubber in zijn toepassing.
Alleen de locale effecten op het milieu zijn onderzocht. Er is niet gekeken naar een totale
levenscyclusanalyse van het product instrooirubber en er is ook geen onderzoek verricht naar de
milieueffecten van een alternatieve verwerking van autobanden of rubbergranulaat uit autobanden.
Het onderzoek is vooral gebaseerd op een stoffenbenadering. Onderzocht is welke stoffen in de
instrooirubber aanwezig zijn en in welke mate deze door uitloging of anderszins in het milieu terecht
kunnen komen, dan wel kunnen leiden tot een blootstelling van de sporter op het kunstgrasveld.

In het onderzoek is eerst een studie uvitgevoerd naar alle in de literatuur beschikbare gegevens.
Tijdens de looptijd van het onderzoek zijn er nog verschillende recente gegevens bij gekomen. In het
experimenteel onderzoek zijn deze gegeven geverifieerd voor het rubbergranulaat, dat in Nederland
op kunstgrasvelden gebruikt wordt, waarbij zoveel mogelijk gebuik gemaakt is van
gestandaardiseerde meetmethoden.

Bij de beoordeling van de milieurisico’s hebben we vooral gekeken naar de componenten die in het
Bouwstoffenbesluit expliciet genoemd worden voor de beoordeling van bouwstoffen in werken.

Uit de eerste fase van het onderzoek is naar voren gekomen,dat zink de meest kritische stof is bij
toetsing aan de normen van het Bouwstoffenbesluit. Zink is aanwezig in de vorm van zinkoxide, dat
als vulcanisatiehulpmiddel gebruikt wordt bij de productie van rubber. De uitloging van zink is
vervolgens uitgebreid onderzocht, ook afhankelijk van de gebruikte grondstof (personenautobanden
en bedrijfsautobanden) en afhankelijk van de ouderdom van het rubbergranulaat.
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Ten aanzien van de gezondheidsrisico’s is de meeste aandacht uitgegaan naar Polycyclische
Aromatische Koolwaterstoffen (PAK). Een aantal PAK’s zijn kankerverwekkend. Op basis van
gegevens uit de literatuur en eigen samenstellingonderzoek worden PAK beschouwd als de meest
risicovolle groep van stoffen in rubbergranulaat.
De potentiéle belasting van sporters en andere gebruikers van kunstgrasvelden met PAK uit rubber
granulaten is op twee manieren onderzocht:
(1) modelmatig, waarbij op basis van migratieproeven uitgevoerd in het laboraotrium schattingen
zijn gemaakt van de huidopname van PAK en
(2) middels een observationeel onderzoek bij sporters, waarbij het gehalte 1-hydroxypyreen (is
een omzettingsproduct van pyreen), een component in het PAK-mengsel in de urine van
voetballers is gemeten voér en na een intensieve training op het kunstgrasveld.

Het onderzoek is in twee fasen uitgevoerd. Het onderzoek van fase 1 is eerder gerapporteerd [15]. De
resultaten zijn opnieuw hier opgenomen, zodat dit rapport een complete beschrijving geeft van het
uigevoerde onderzoek.

In hoofdstuk 3 en bijlage 1 wordt een overzicht gegeven van de beschikbare literatuur, regelgeving en
overige publicaties, die relevant zijn voor de beoordeling van de gezondheids- en milieurisico’s ten
gevolge van het gebruik van instrooirubber van gemalen autobanden op kunstgrasvelden.

In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de samenstelling en de uitloging van het rubber granulaat. De wijze
van monsterneming van de velden staat in bijlage 2. De in dit onderzoek toegepaste
onderzoeksmethoden in bijlage 3. Een deel van de primaire onderzoeksgegevens staan in bijlage 4.

In hoofdstuk 5 komen de potentiéle milieurisico’s van het gebruik van rubber infill op kunstgrasvelden
aan de orde. We geven de resultaten en gaan in op de beoordeling van de gemeten uitloging van
vooral zink. We gebruiken primair de beoordelingssystematiek, zoals die ook gebruikt wordt in het
Nederlandse Bouwstoffenbesluit, dat eisen stelt aan de immissie in de bodem ten gevolge van de
uitloging uit bouwstoffen. Tevens kijken we naar het concept Besluit Bodemkwaliteit, de opvolger van
het Bouwstoffenbesluit. Ook toetsen we op de grenswaarden voor oppervlaktewater, waar het
uitgespoelde zink in terecht kan komen en beoordelen we de totale vracht die jaarlijks vrijkomt ten
opzichte van andere bronnen voor het milieu.

In hoofdstuk 6 komen de gezondheidsrisico’s van de verschillende aanwezige stoffen aan bod. In dit
hoofdstuk staan ook de resultaten van de migratieproeven van PAK van het rubbergranulaat naar
gesimuleerde huidolién en vetten en de samenvatting van de resultaten van het urineonderzoek naar
PAK-opname via de huid bij voetballers. De resultaten van dit onderzoek staan in detail in bijlage 7.
De mogelijke allergene en irriterende effecten van de stoffen in rubber granulaat staan in detail in
bijlage 6.

De conclusies van het gehele onderzoek geven we in hoofdstuk 7.
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3. LITERATUURONDERZOEK

Het literatuuronderzoek is weergegeven in bijlage 1, waarin de individuele onderzoeken worden
besproken. Hier vatten we de belangrijkste bevindingen kort samen.

3.1. Samenstelling- en uitlooggegevens

Rubbergranulaat van autobanden bevat naast synthetisch en natuurlijk rubber een groot aantal
stoffen, die een functie hebben in het productieproces van de rubber of in de optimalisatie van de
rubbereigenschappen voor gebruik in autobanden. Tabel 1 geeft een overzicht van de gemiddelde
samenstelling van een gebruikte Europese autoband [1]. In de tabel wordt onderscheid gemaakt
tussen banden met een roet-profiel en banden met een silica profiel.

Tabel 1. Gemiddelde samenstelling van een gebruikte Europese autoband met een roet of met een
silica profiel. 10% van het gewicht is verloren gegaan door slijtage.

Roet-profiel | Silica-profiel

Gew.% Gew.%
Synthetisch rubber 227 224
Natuurlijk rubber 18,7 19,1
C-black (roet) 26,1 19,8
Synthetisch silica 0,6 7.8
zwavel 1.4 14
Zn0 1.6 1,6
Aromatische olie 6.9 57
Stearinezuur 0,8 1,0
Versnellers 0.9 1,0
Anti-degradanten 1,5 1,6
Gerecycled rubber 0,5 05
Gecoate draden 13,0 128
Textiel weefsel 53 52

3.1.1. Samenstellingsgegevens

Op basis van de hoofdsamenstelling in tabel 1 kunnen verschillende stoffen verwacht worden in de
samenstelling van de rubber, die aanleiding zouden kunnen geven tot milieu- of gezondheidsrisico’s.
Tabel 2 geeft een overzicht van componenten die in diverse studies zijn gemeten in de rubber. Bij de
analyses zijn verschillende methoden gebruikt.
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Tabel 2. Overzicht van samenstellingsanalyses uit de literatuur.

Parameter eenheid gehalte referentie

Zware metalen

Arseen, As mag/kg n.a. 4

Lood, Pb malkg 15-20 411

Cadmium, Cd mag/kg 1-2 411

Kobalt, Co malkg 25 11

Koper, Cu mag/kg 20-70 411

Chroom, Cr malkg 0-155 4,11

Kwik, Hg mag/kg 0-0,04 4

Nikkel, Ni mg/kg 0-717 4,11

Zink, Zn ma/kg 7300 - 17000 411

PCB's

PCB(7) mg/kg 0-0,2 4

PAK's

PAK(16 EPA)) maglkg 20-85 48111214

Benzo(a)pyrene mag/kg 0.4-31 481214

ftalaten

Dimetylftalaat (DMP) mag/kg n.a. 4

Dietylftalaat (DEP) malkg n.a 4

Dibutylftalaat (DBP) mag/kg 26-39 4

Benzylbutylftalaat (BBP) malkg 1.3-28 4

Diethylhexylftalaat mag/kg 21-29 4

(DEHP)

Di n-octylftalaat (DOP) mag/kg n.a. 4

Diisononylftalaat (DINP) malkg 57-78 4

Diisodecylftalaat (DIDP) mag/kg n.a. 4

fenolen

4-t-Octylphenol mag/kg 19,6 — 33,7 4

4-n-Nonylphenol mag/kg n.a. 4

iso-Nonylphenol mag/kg 9.1-21,6 4

nitrosamines

N-nitrosodiethylamine (NDEA) malkg 0 -0,0007 11a

N-nitrosodimethylamine (NDMA) mag/kg 0 —0,00086 i1a

N-nitrasomorpholine (NMOR) malkg 0,0012 — 0,004 11a

aromatische amines

NN’ -difenyl-p-fenyleenamine malkg 0-38 12

(DPPD)

(1,3-dimethylbutyl)-N-isopropyl-N-  ma/kg 256 - 2478 12

fenyl-p-fenyleendiamine (6PPD)

N'-isopropy-N'-fenyl-p- malkg 3-356 12

fenyleendiamine (IPPD)

benzothiazolen

benzothiazolone (BTon) mag/kg 81 mgkg 15a

benzothiazol (BT) mag/kg 171 mg/kg 15a

De componenten in tabel 2 zijn te traceren tot componenten van de rubber:
°
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Zink is afkomstig van zinkoxide ZnO, dat als vulkanisatiehulpmiddel bij de rubberproductie wordt
toegepast.

De polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) zijn afkomstig van hoog-aromatische
olién. In tabel 2 is van de 16 PAK’s uit de EPA reeks' alleen benz[a]pyreen specifiek vermeld, omdat
juist deze PAK-component gebruikt wordt als markercomponent voor PAK's in gezondheidsstudies
[26].

De Zweedse Inspectie voor Chemicalién (KEMI) heeft in 2003 uitgebreid onderzoek gedaan naar het
gehalte kankerverwekkende PAK’s in autobanden. Uit de resultaten van het onderzoek blijkt, dat er
verschillen zijn in de mate waarin hoogaromatische olién (HA-olién) worden gebruikt in autobanden.
Het gebruik van deze olién bepaalt het gehalte PAK’s. Uit recente analyses in 2006 van nieuwe typen
autobanden blijkt, dat het aantal typen autobanden zonder HA-olién toeneemt [3]. Het betreft hier
vooral personenautobanden die in Europa geproduceerd zijn. Op grond van een nieuwe Europese
Richtlijn moeten vanaf 1 januari 2010 autobanden HA-olie vrij zijn [18, 18a].

Ftalaten zijn weekmakers die zeer uitgebreid worden toegepast in kunststoffen. Een aantal van deze
stoffen is hormoonverstorend en reprotoxisch. Per 1 januari 2007 mogen een zestal ftalaten niet meer
worden toegepast (in concentratie > 0,1 massa%,) in speelgoed en kinderverzorgingsmidddelen
(speentjes en dergelijke) [30]. Voor DEHP, DBP en BBP betreft het alle speelgoed, voor DINP, DIDP
en DNOP betreft het speelgoed, dat in de mond gestopt kan worden. Het verbod geldt niet voor
andere ftalaten.

Nitrosamines ontstaan tijdens de verwerking en vooral bij de vulcanisatie van rubber wanneer
secondaire (stabiele) amines, zoals versnellers en antioxidanten kunnen reageren met nitroseerbare
stoffen (NOx vormers), zoals roet, silica en blaasmiddelen [42].

De p-fenyleendiamines zijn als antioxidanten aanwezig in de rubber autobanden [12].

De benzothiazolen zijn vulcanisatieversnellers die in het productieproces van de rubber worden
toegepast. Naast de in tabel 2 genoemde benzothiazolen worden ook andere benzothiazolen gebruikt
als vulcanisatieversnellers. De meest toegepaste hiervan is N-cyclohexylbenothiazole-2-sulphenamide
(CBS). CBS is een prioriteitsstof voor de Europese Unie [15c].

De fenolen zijn intermediaire stoffen in de degradatie van alkylfenol polyethoxylaten. Dit zijn veel
gebruikte opperviakteactieve stoffen, die prioritaire stoffen zijn voor de Kaderrichtlijn Water [44]. Het
aangetroffen 4-tert-octylfenol is stof die in het kader van de Europese stoffenrichilijn besproken wordt.

3.1.2.  Uitlooggegevens

Van een aantal stoffen zijn ook uitloogonderzoeken bekend. De resultaten van deze
uitloogonderzoeken zijn minder gemakkelijk onderling vergelijkbaar, omdat er geheel verschillende
uitloogtesten worden gehanteerd. De PAK-uitloging naar water blijkt zeer laag te zijn. De hoogste
uitloging uit rubbergranulaat gemeten is ongeveer 11 pg/kg voor de 16 EPA-PAK [1].

" EPA reeks: naftaleen, acenaftyleen, acenafteen, fluoreen, fenantreen, antraceen, fluoranteen,
pyreen, benz[a]anthraceen, chryseen, benzo[b]fluoranteen, benz[k]fluoranteen, benzo[a]pyreen,
indeno[1,2,3,c,d]pyreen, dibenzo[a,h]antraceen, benzo[g,h,i]peryleen
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De uitloging van fenolen is gemeten uit geshredderde autobanden. 4-n Nonylfenol en bisphenol A, die
een negatief milieueffect hebben logen uit tot maximaal 6 ug/kg. 4-t-Octyl-fenol loogt meer uit (tot 50
Hg/kg) [1,4].

De uitloging van benzothiazolen is bepaald en de concentratie in het eluaat bedroeg 200-280 ug/|
benzothiazol en 100-286 ug/l 2(3H)benzothiazol [1].

In de literatuur wordt een uitloging van zink uit rubbergranulaat gemeten van 6 — 121 mg/kg [1,4].

3.2 Risicobeoordelingen

Met blootstellingscenario’s is door het Noorse volksgezondheidsinstituut een inschatting gemaakt van
de gezondheidsrisico's voor de sporters [5]. In twee hallen werd een verhoogd fijn stof gehalte (PM2.5
=17 pg!ma) gemeten die vlak onder de nationale grenswaarde lag. Aangetoond werd, dat het fijn stof
voor een deel (35 en 50 %) afkomstig was van het instrooirubber.

Voor de blootstelling van PAK’s via de inademing van fijn stof in de hal werd in een worst-case
scenario een dagelijkse opname van 3,8 ng/kg bw/dag berekend. Dit betreft een volwassen sporter
die de helft van het jaar 20 uur per week in de hal fraint.

Voor ftalaten werd een gehalte in de lucht gemeten van 0,6 uga’ms. Voor volwassenen, die indoor
spelen en trainen leidt dit tot een inname van 0,19 pg/kg bw/dag.

Er blijken in binnenhallen geen gezondheidsrisico’s op te treden voor sporters door inademing van
vluchtige stoffen uit het instrooirubber op basis van gemeten gehaltes in de lucht en de Noorse
regelgeving. Een voorbehoud wordt gemaakt voor mensen met astma en met allergie.

Naar aanleiding van de discussies over de mogelijke gezondheidseffecten van instrooirubber heeft de
Hulpverlening Gelderland Midden in opdracht van de gemeente Arnhem luchtmetingen gedaan op
kunstgrasvelden [11]. De inademing van PAK’s en zware metalen via fijn stof tijldens een wedstrijd
bleek lager dan de gezondheidskundige advieswaarden voor een verwaarloosbaar risico. Wel werd
een gehalte nitrosamine (NDEA) gevonden. In een uitgebreid vervolgonderzoek van RIVM bleek dit
een foutieve meting te zijn geweest. In geen van de luchtmetingen boven velden konden nitrosamines
worden aangetoond. Onder laboratoriumomstandigheden bleek, dat nitrosamines slechts in geringe
mate uit rubbergranulaat zijn vrij te maken. RIVM concludeert, dat nitrosaminen geen
gezondheidsrisico vormen voor gebruikers van de sportvelden [11a].

Door NIVA, het Noorse instituut voor wateronderzoek, is het milieueffect op opperviaktewater in de
omgeving van kunstgrasvelden berekend [7]. De meest kritische component is hier de uitloging van
zink uit de instrooirubber op het kunstgrasveld. Gezien de hoeveelheden worden locale milieueffecten
op oppervlaktewater verwacht.

Voor zink wordt een overschrijding van de maximaal toelaatbare concentratie in opperviakiewater
berekend van een factor 40 in opperviaktewater en van 370 in sediment (waterbodems). Dit is
gebaseerd op een concentratie van 3,3 mg/l in het run-off water, waarvan 2,3 afkomstig is van de
instrooirubber en 1,0 mg/l van de vezel.
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Voor 4-t-octylfenol wordt door NIVA een overschrijding van de maximaal toelaatbare concentratie in
opperviaktewater berekend van een factor 2,9. Dit is gebaseerd op een concentratie van 3,6 pg/l in
het run-off water.

Recent heeft KEMI een overzichtsrapport gemaakt over de milieu- en gezondheidsrisico’s van
instrooirubber uit gemalen autobanden [13]. Geconcludeerd wordt, dat de gezondheidsrisico's voor
sporters beperkt zijn, maar dat er nog slechts weinig bekend is over blootstelling en over allergene
stoffen en dat er locale milieurisico’s zijn vooral door de uitloging van zink uit de instrooirubber.

De Europese associatie voor de Rubberindustrie, BLIC, heeft een uitgebreide literatuurstudie gedaan
van uitloogonderzoek aan gebruikie autobanden en rubbergranulaat [1]. Hierbij zijn (vooral
Amerikaanse) labtesten en veldtesten geinventariseerd. BLIC concludeert op basis van de resultaten
van het onderzoek dat banden en rubbergranulaat onder normale omstandigheden geen nadelige
effecten hebben voor het milieu en de volksgezondheid. Dit is gebaseerd op uitlooggegevens in
combinatie met locale grenswaarden voor de (oppervlakte)waterkwaliteit.

In Canada en ltalié is toxicologisch onderzoek uitgevoerd naar de toxiciteit van rubbergranulaat en fijn
stof van bandenslijtage (ltali€) met toxiciteittesten op diverse typen organismen, waaronder ook
humane cellijnen [9, 10]. In beide onderzoeken zijn ecotoxische effecten gevonden van het waterige
extract van rubbergranulaat. Dit effect wordt vooral toegeschreven aan de uitloging van zink, maar ook
aan organische stoffen uit de rubber.

Het milieurisico is door de Canadese onderzoekers beoordeeld met een Canadese index (PEEP),
waar het in alle gevallen behalve één aan voldoet [9]. De mutageniteitstesten in het Canadese
onderzoek voldoen niet aan de criteria voor genotoxiciteit, dus is het rubbergranulaat beoordeeld als
niet genotoxisch. Het rubber is op basis hiervan als niet gevaarlijk voor spelende kinderen beoordeeld.

3.3.  Toetsingskaders

De Nederlandse regelgeving op het gebied van de milieurisico’s legt degene die materialen toepast
de verplichting op om bodem- en waterverontreiniging te voorkomen (de zogenaamde “Algemene
zorgplicht uit de Wet Milieubeheer [16]). Voor het compartiment lucht zijn de fijn stof normen relevant.
Recentelijk zijn door de EU strengere regels voor de luchtkwaliteit aangenomen.

Voor de beoordeling van de milieurisico’'s van materialen voor de compartimenten bodem en water op
basis van samenstelling- en uvitlooggegevens is het Bouwstoffenbesluit relevant [20]. Het
Bouwstoffenbesluit stelt grenzen aan de samenstelling van organische verontreinigingen en aan de
uitloging van zware metalen en zouten. Het Bouwstoffenbesluit is gebaseerd op een stand-still
principe: door de toepassing van bouwstoffen mag de concentratie in de onderliggende bodem niet
meer toenemen dan 1% van de streefwaarde van schone grond. In het Bouwstoffenbesluit zijn eisen
opgenomen voor de uitloging van zware metalen. Deze uitlooggrenswaarden zijn afthankelijk van de
toepassingsdikte van de bouwstof. De eisen aan de organische componenten, zoals PAK’s in het
Bouwstoffenbesluit zijn geen uitlooggrenswaarden, maar zijn samenstellingswaarden. De eisen aan
PAK's in het Bouwstoffenbesluit zijn gebaseerd op de set van 10 PAK's (10-VROM). Deze reeks
omvat minder PAK’s dan de EPA-reeks. Hoewel het Bouwstoffenbesluit formeel niet van toepassing is
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op niet-steenachtige bouwstoffen, kan toch de systematiek van het Bouwstoffenbesluit gebruikt
worden om een beoordeling te geven van de milieubelasting ten gevolge van het gebruik van
instrooirubber.

In 2007 wordt het Bouwstoffenbesluit opgevolgd door het Besluit Bodemkwaliteit [21]. Het Besluit
Bodemkwaliteit is gebaseerd op een risicobenadering. De basis voor het besluit Bodemkwaliteit is dat
de concentratie in het grondwater en de bodem, als gevolg van uitloging, binnen 100 jaar de MTT-
waarde niet mag overschrijden. De MTT-waarde + achtergrondwaarde is gelijk aan de MTR-waarde,
het maximaal toelaatbaar risico niveau®. De concept grenswaarde voor het gehalte PAK is in het
besluit Bodemkwaliteit iets scherper geworden. Tevens zijn de grenswaarden voor de uitloging van
zware metalen en van zouten nu niet meer athankelijk van de toepassingsdikte. In feite is sprake van
een productnorm. Voor zink is de technisch-wetenschappelijke norm aangepast op grond van
beleidsoverwegingen. De grenswaarden in het besluit Bodemkwaliteit zijn nog niet definitief
vastgesteld. In dit rapport is gebruik gemaakt van de waarden uit de concept ministeriéle regeling
Bodemkwaliteit (versie 6.0, 10 oktober 2006).

Voor oppervlaktewater kan een vergelijkbare risicobenadering worden gevolgd. Dus toetsing van de
verwachte milieuconcentratie aan het maximaal toelaatbaar risiconiveau. RIVM heeft in zijn advies
aan de minister indicatief de uitloging van zink getoetst aan de MTR-waarden van opperviaktewater
[38]. Voor milieugevaarlijke stoffen zijn MTR-waarden vastgesteld. Deze zijn gepubliceerd op de
website van het Bureau Milieugevaarlijke stoffen van RIVM [28]. In het kader van de EG-verordening
bestaande stoffen (EG/793/93) is door RIVM recent een Risk Assessment report opgesteld voor zink.
Hierin wordt voor de beoordeling van het gehalte zink in water in het milieu een lagere MTR waarde
voorgesteld voor opgelost zink [27].

Voor de beoordeling van de gezondheidsrisico’s op basis van de samenstellinggegevens is er weinig
directe regelgeving direct voor handen. Er zijn wel toetsingskaders voorhanden, maar deze zijn niet
specifiek voor rubbergranulaat. Voor de gehaltes zware metalen in rubber granulaat blijkt, dat deze
voldoen aan de Europese norm voor speelgoed [37]. Een analogie kan gezocht worden met andere
producten.

Voor de beoordeling van de dagelijkse opname van gezondheidsschadelijke stoffen zijn door de WHO
grenswaarden opgesteld [26]. Deze zijn ook beschikbaar voor PAK's. Hiervoor wordt de opname van
de PAK-component benz[a]pyreen als marker gebruikt voor de blootstelling aan carcinogene PAK's.

3.4. Vervolgonderzoek naar aanleiding van literatuuronderzoek

3.4.41. PAK’s

Uit het literatuuronderzoek zien we, dat er veel aandacht is voor PAK’s in autobanden mede naar
aanleiding van de EU-richtlijn over het weren van hoog-aromatische (PAK-houdende) olie uit
autobanden, ook omdat het hier gaat om carcinogene stoffen. Voor de toepassing van instrooirubber

2 Voor de verschillende milieucompartimenten worden door RIVM MTR-waarden gehanteerd. Dit is de
maximaal toegestane waarde. Bij overschrijding zijn nadelige effecten op in dit compartiment levende
organismen niet uit te sluiten.
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op kunstgras lijkt de inademing van PAK's door de inademing van fijn stof beperkt, maar over de
blootstelling door huidcontact is minder bekend. Wel is hierover een Deens onderzoek naar de huid-
blootstelling van kinderen op speelplaatsen door PAK’s uit autobanden. Hier is de migratie van PAK'’s
naar zweet onderzocht, we willen dit graag herhalen maar dan voor rubber granulaat en niet (alleen )
naar waterige oplossingen maar ook naar vetten. Tevens willen we het graag aanvullen met een
praktijkproef met de daadwerkelijk gemeten gehaltes van opgenomen PAK-componenten in een
praktijksituatie.

34.2. Zink

De uitloging van zink uit autobanden en rubbergranulaat komt in diverse onderzoeken naar voren. Er
is op basis van het NIVA onderzoek een lokaal risico voor het milieu mogelijk. In Nederland bestaat
voor de bescherming van het lokale milieu een uitgewerkte systematiek voor bouwstoffen
(Bouwstoffenbesluit) en we willen deze systematiek toepassen op het rubbergranulaat om via deze
analogie vast te stellen of er mogelijk sprake is van een milieurisico.

3.4.3. Overige componenten uit het Bouwstoffenbesluit

Voor de overige componenten nemen we alle componenten mee, waaraan in het Bouwstoffenbesluit
samenstellings- en uitloogeisen gesteld zijn. Dit zijn de stoffen, die in Nederland bekend zijn uit het
reguliere milieuonderzoek. Voor deze stoffen is het om die reden wenselijk, dat van een buiten
toegepast product, zoals instrooirubber, de samenstellings- en uitloogwaarden bekend zijn. Voor een
aantal componenten uit het Bouwstoffenbesluit geldt, dat uitermate onwaarschijnlijk, dat ze in het
rubbergranulaat voorkomen (bijvoorbeeld pesticiden). Deze zijn verder niet onderzocht.

3.4.4. Overige componenten

Naast bovengenoemde stoffen worden in de literatuuronderzoek nog een aantal andere stoffen in
rubbergranulaat genoemd, die mogelijk tot milieu- en of gezondheidseffecten kunnen leiden, zoals
ftalaten, fenolen, nitrosamines, secundaire amines en benzothiazolen.

Uit tabel 2 blijkt, dat het gehalte ftalaten in rubbergranulaat lager is dan de grenswaarde in
kinderspeelgoed. Tevens zijn de gehalten ftalaten in rubbergranulaat lager dan de interventiewaarden
uit het Besluit Bodemkwaliteit. Uit onderzoek van RIVM blijkt dat nitrosamines niet voorkomen in de
lucht boven een kunstgrasveld en een verwaarloosbaar risico vormen.

Omdat er slechts beperkte informatie beschikbaar was over allergene effecten en irritaties, is door
TNO een aanvullend literatuuronderzoek verricht naar de mogelijke allergene en irriterende effecten
van de stoffen die in rubbergranulaat van autobanden zijn aangetroffen. Hierbij komen de secundaire
amines aan de orde. De resultaten van deze aanvullende literatuurstudie zijn opgenomen in par 6.5
en bijlage 6.

Voor de overige genoemde componenten, alkylfenolen en benzothiazolen, gelden geen milieu
grenswaarden in het Bouwstoffenbesluit en het ontwerp Besluit Bodemkwaliteit. We schatten in, dat
de milieu- en gezondheidsrisico’s ten gevolge van deze stoffen gering zijn, maar kunnen hierover
geen definitieve uitspraak doen.
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4. SAMENSTELLING EN UITLOGING UIT INSTROOIRUBBER

In deze paragraaf worden de experimentele onderzoeksresultaten beschreven. De wijze van
monsterneming en de toegepaste analysemethoden staan beschreven in bijlagen 2 en 3.

4.1. Onderzochte parameters

Voor de keuze van de te analyseren parameters is gekozen om vooral te kijken naar de parameters
die in het Bouwstoffenbesluit genoemd worden voor de beoordeling van de milieurisico’s van
bouwstoffen. Dit betreft de zware metalen (15 zware metalen), PAK’s , EOXB, minerale olie.

De keuze van deze parameters sluit goed aan bij de componenten die uit het literatuuronderzoek naar
voren komen als het meest kritisch voor de gezondheidsrisico’s (PAK’s) en voor de milieurisico’s
(uitloging van zink).

De aanleiding van het onderzoek, het Europese verbod op het gebruik van hoogaromatische (PAK-
houdende) olién in autobanden, gaf aanleiding tot uitgebreid onderzoek op de parameter PAK, zowel
met samenstellingonderzoek als met uitloogonderzoek.

Aangezien er geen gegevens beschikbaar zijn over fijn stof (aandeel fijn stof in het rubber granulaat)
en omdat de kunsigrasvelden in Nederland buiten worden toegepast, is deze parameter verder niet in
beschouwing genomen.

4.2, Samenstelling van instrooirubber

In eerste instantie zijn op vijf kunstgrasvelden representatieve monsters instrooirubber genomen. Het
betreft hier instrooirubber van personenwagenbanden op 1 jaar oude velden. De resultaten van het
samenstellingsonderzoek zijn vermeld in tabel 3. De bijbehorende grenswaarden voor bouwstoffen uit
het Bouwstoffenbesluit worden erbij vermeld om eenvoudig te kunnen beoordelen welke componenten
relevant zijn.

9 EOX: Extraheerbare Organohalogeenhoudende verbindingen; de extractie wordt uitgevoerd met
hexaan. Met deze somparameter worden apolaire organochloorverbindingen, zoals PCB’s gemeten.
EOX is een triggerparameter, bij overschrijding moeten individuele chloorhoudende verbindingen
geanalyseerd worden.
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Tabel 3. Samenstellingsonderzoek instrooirubber kunstgrasvelden (personenautobanden, 1 jaar oud)
met grenswaarden uit het Bouwstoffenbesluit (BSB)

Component Veld 1 Veld 2 Veld 3 Veld 4 Veld 5 BSB grens
(mgkgds) (mglkgds) (mgkgds) (mgkgds) (mgkgds) (molkgds)

Arseen <30 <3,0 < 3,0 <3,0 <3,0 geen
Cadmium 1,4 0,82 1,7 1.4 1,0 geen
Chroom <40 < 4,0 <40 <40 <40 geen
Koper 72 30 78 74 3 geen
Kwik < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 geen
Lood 20 12 22 21 15 geen
Nikkel <20 35 9.4 31 28 geen
Zink 8200 9700 7200 7800 5000 geen
Benzeen <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,25
Tolueen 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 1,25
Ethylbenzeen <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,25
m+p-Xyleen < 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1,25
Styreen 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05

o-Xyleen < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,25
Som Xylenen < 0,07 0,09 0,09 0,09 0,09 1,25
EOX 23 23 29 29 24 0.8'
Naftaleen 0,12 0,09 0,09 0,07 0,08 5
Acenaftyleen 0,44 0,27 0,28 0,18 0,26

Acenafteen 0,15 0,06 0,82 1,04 0,09

Fluoreen 0,51 0,19 1,02 1,41 0,27

Fenantreen 5,62 3,05 9,11 12,3 3,51 20
Antraceen 6,00 2,94 8,79 119 3,38 10
Fluorantheen 9,88 8,36 10,6 11,3 7,87 35
Pyreen 26,7 24,6 23,2 23,8 239

Benzo(a)anthraceen 1,18 1,01 1,29 1,70 0,92 10
Chryseen 4,10 3,72 3,63 4,44 3,51 50
Benzo(b)fluorantheen 0,78 0,70 0,63 0,77 0,60

Benzo(k)fluorantheen 0,76 0,68 0,61 0,10 0,58 10
Benzo(a)pyreen 0,35 0,32 0,29 0,41 0,26 50
Dibenz(ah)antraceen 0,15 0.14 0,12 0,14 0,12

Benzo(ghi)peryleen 0,72 0,69 0,58 0,69 0,54 50
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,72 0.69 0,58 0,69 0,55 50
Totaal 10 VROM 29,3 21,6 35,6 43,7 21,2 75
Totaal 16 EPA 58,0 47.5 61,6 71,0 46,1

1: EOX is in het Bouwstoffenbesluit een zogenaamde triggerparameter, geen grenswaarde. Het gemeten EQX-gehalte is
waarschijnlijk te wijten aan de halogeen butyl rubber in de samenstelling van de autobanden.

Het gehalte zware metalen en het gehalte PAK-componenten komen overeen met de waarden die uit
de literatuur bekend zijn en die in tabel 2 zijn weergegeven.
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Van een drietal mengmonsters direct uit de productie is ook de samenstelling bepaald (bijlage 4, tabel
B1). Eén van de productiemonsters is geproduceerd uit bedrijfsautobanden, De overige twee zijn
geproduceerd uit personenautobanden. De samenstelling van deze productiemonsters blijkt goed
overeen te komen met de samenstelling van de veldmonsters. Het rubbergranulaat van
bedrijfsautobanden heeft een hoger gehalte vluchtige componenten (xylenen) en een twee maal zo
hoog gehalte zinkoxide (19.000 mg/kg) dan het rubbergranulaat van personenautobanden.

In het onderzoek zijn tevens veldmonsters van instrooirubber van bedrijfsautobanden bemonsterd. De
samenstelling hiervan blijkt goed overeen te komen met het productiemonster (bijlage 4, tabel B2).

4.3. Uitloging uit instrooirubber

Voor de beoordeling van de milieurisico’s van bouwstoffen is de uitloging van belang. De uitloging van
PAK’s bleek zeer gering (bijlage 4, tabellen B3 en B4). De uitloging van PAK's is maximaal 4,3 ug/kg.
De gemeten uitloging is dus maar ca. 0,01 % van de totale hoeveelheid PAK in rubbergranulaat.

De uitloging van zware metalen en zouten uit een vijftal veldmonsters geven we in tabel 4. Alle
veldmonsters zijn afkomstig van rubbergranulaat van personenautobanden. De velden zijn alle ca. 1
jaar oud. Om de relevantie van de uitloging snel te kunnen bepalen zijn de grenswaarden uit het
Bouwstoffenbesluit erbij gegeven. De grenswaarden uit Bouwstoffenbesluit zijn athankelijk van de
toepassingsdikte van de bouwstof. De hier gegeven grenswaarde is de uitlooggrenswaarde bij 0,2
meter. Dit is de minimale toepassingdikte waarbij bouwstoffen getoetst mogen worden, ook als hun
toepassingsdikte in de praktijk dunner is. In hoofdstuk 5 komen we hier op terug.

Tabel 4. Uitloging van zware metalen en anionen uit instrooirubber afkomstig van kunstgrasvelden
(personenautobanden, 1 jaar oud) en vergelijking met grenswaarden uit het Bouwstoffenbesluit (BSB)
die van toepassing zijn voor dunne lagen (minimale toetsingsdikte 0,2 meter)

Component Veld 1 Veld 2 Veld 3 Veld 4 Veld 5 BSB grens
(mg/kg ds) (mg/kgds)  (mg/kg ds) (mg/kg ds) (mg/kg ds) (mg/kg ds)
Antimoon = 0,02 < 0,02 = 0,02 < 0,02 = 0,02 0,31
Arseen <0,25 <025 < 0,25 <025 < 0,25 1.1
Barium 7.5 0,18 0,36 0,24 0,17 50
Cadmium < 0,005 < 0,005 = 0,005 < 0,005 < 0,005 0,059
Chroom = 0,05 = 0,05 = 0,05 <05 =05 41
Caobalt 0,06 0,076 = 0,05 0,11 0,06 1,0
Koper = 0,05 = 0,05 = 0,05 0,076 = 0,05 1.9
Kwik = 0,0015 = 0,015 = 0,0015 = 0,0015 < 0,0015 0,022
Lood =01 <01 <0,1 < 0,1 <0,1 4.6
Molybdeen = 0,05 = 0,05 = 0,05 = 0,05 = 0,05 1.9
Nikkel < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2,2
Seleen = 0,02 < 0,02 = 0,02 < 0,02 = 0,02 0,23
Tin < 0,075 < 0,075 < 0,075 < 0,075 < 0,075 0,85
Vanadium =01 <01 <0,1 < 0,1 <0,1 10
Zink 12 41 19 53 33 8.4

pagina 23 van 97 e ® ®



INTRON|

Milieu- en gezondheidsaspecten van instrooirubber AB833860/R20060318
Fluoride <1 <1 <1 <1 <1 125

Chloride 7.6 49 7.4 75 48 710

Sulfaat 4 18 30 16 8.3 3760

Bromide 25 0.8 1.8 1,3 0.9 36

De kolomproef op de component zink heeft een binnenlaboratorium reproduceerbaarheid-
standaarddeviatie van < 12 % voor de hoofdcomponenten (chloride en andere zouten), van < 19%
voor de zware metalen (zink en andere metalen) en van < 23 % voor de amfotere componenten
(antimoon, molybdeen). De gemeten verschillen zijn dus reéle verschillen tussen de verschillende
veldmonsters. Het instrooirubber van veld 1 en in iets mindere mate veld 3 wijken voor een aantal
componenten af van de andere instrooirubber (barium, zink, bromide).

De waargenomen uitloging van zink komt redelijk overeen met de uitloging van 6 tot 23 mg/kg, die
gemeten is met de schudproef EN 12457 [4].

De gemeten uitloging van zink in de kolomproef is ca. 0,5 % van de totale hoeveelheid zink in het
rubbergranulaat.

De productiemonsters zijn ook onderzocht met de DIN-test V 180350-7 (zie bijlage 1 voor een
beschrijving). De resultaten staan vermeld in bijlage 3. Met uitzondering van zink voldoen alle
parameters aan de eis. De nitrificatieremming treedt niet op.

De uitloging van zink uit monsters die direct uit de productie zijn genomen, is aanmerkelijk lager
(bijlage 5, tabel B5). In deze monsters is de uitloging van zink uit rubbergranulaat van
bedrijfsautobanden is wel bijna 3 x zo hoog als van rubbergranulaat van personenautobanden. Dit
verschil is in overeenstemming met het verschil in samenstelling van rubbergranulaat van
personenautobanden en van bedrijfsautobanden (zie tabel 3 en tabel B1).

4.4. Uitloging van zink uit instrooirubber nader onderzocht
4.41. Veldonderzoek

In paragraaf 4.3 is gerapporteerd, dat in productiemonsters rubbergranulaat van bedrijfsautobanden
een 2 tot 3 x zo hoge uitloging gemeten werd als in productiemonsters rubbergranulaat van
personenautobanden. Bij de onderzochte veldmonsters instrooirubber bleek er echter geen
instrooirubber van bedrijfsautobanden aanwezig, zodat niet direct nagegaan kon worden of dit verschil
ook bij veldmonsters optreedt.

In fase 2 is daarom de uitloging van zink ook onderzocht voor veldmonsters van rubbergranulaat van
bedrijfsautobanden. De velden zijn ca. 1 jaar oud.

Naast de veldmonsters van kunstgrasvelden van 1 jaar oud zijn in fase 2 ook velden van 3 jaar oud
onderzocht. De uitloging van het instrooirubber van velden van 1 jaar oud bleek namelijk aanmerkelijk
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hoger dan uit de productiemonsters, die vers uit de productie waren genomen. Het doel van dit nader
onderzoek was om na te gaan of er bij 3 jaar oude velden een wijziging optreedt van de uitloging van
zink.

Bij de 3 jaar oude velden zijn het doelgebied en het uitloopgebied apart bemonsterd. Het doel hiervan
is om te onderzoeken of door de hogere belasting in het doelgebied er meer mechanische verwering
en daarmee een hogere toename van de zinkuitloging optreedt dan in het lager belaste uitloopgebied.

De uitloging van zink uit de instrooirubber is voor alle onderzochte velden weergegeven in tabel 5.
Tabel 5. Uitloging van zink, gemeten met de kolomproef (NEN 7383). Het type band is weergegeven

met B (bedrijfsautobanden) of P (personenautobanden). De ouderdom van de velden is 1 of 3 jaar.
Bij veld 9 tot/met 14 is de eerste waarde van het doelgebied en de tweede van het uitloopgebied.

veld uitloging van zink type band ouderdom  gemiddelde per type band
(mg/kg ds) (P of B) (1 of 3jaar)  bij bepaalde ouderdom

veld 1 12 P 1
veld 2 41 P 1
veld 3 19 P 1 32
veld 4 53 P 1
veld 5 33 P 1
veld 6 27 B 1
veld 7 51 B 1 37
veld 8 34 B 1
veld 9 44 53 P 3
veld 10 66 48 P 3 57
veld 11 69 59 P 3
veld 12 27 25 B 3
veld 13 15 23 B 3 26
veld 14 26 37 B 3

Op basis van een statistische analyse blijkt er geen significant verschil tussen de zinkuitloging van
instrooirubber uit het doelgebied en uit het uitlooggebied (statistische T-toets van de gepaarde data
van de 6 velden geeft 95 % kans op geen verschil). Dit betekent, dat er in het doelgebied niet meer
mechanische verwering optreedt, dan wel, dat als deze optreedt dit geen effect heeft op de
zinkuitloging.

Bij personenautobanden blijkt er een significante toename van de uitloging van zink tussen
instrooirubber van 1 jaar oud en instrooirubber van 3 jaar oud (statistische T-toets geeft slechts 5%
kans, dat de resultaten hetzelfde zijn). Bij de bedrijfsautobanden is dit niet het geval.
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4.4.2, Laboratoriumonderzoek naar verocudering

De vercudsring van sen bBatch Rstrooiiubber van parsonenauiobandsn en van een bateh
mnatrooirubbear van badifesutobanden ks onderzocht in san standaard veroudaringstest woor
sunslgrasmaleriaben (150 4892-3): UV belasling lemperaluurbelasling en bevochliging. In bijlage 3
staat de testiitvosring b2achreven. Het voordsesl van dere proef is, dat het ender geeontralesrds
omstandighedan wordt wilgavoerd aen helzelide materizal, zodst het aspect veroudering zuivar kan
worden vaslgesield oncker dal or onzekerheid & over onbekende verschillen lussen de ondergochle
monslers.

D belasting na 21 dagen komi cverssn met 1 jaar balasting in de praklijk. De belasting na 66 dagen
sorml oversen mel 3 jaar belasting in de praklijb,

Tabel &. Aezuitafen Ehoratonumandersosk (Duurzaambeldsoroet] van de verandenng van de
uitlaging van zink in de ijid

verse rubbergranulaal — na 21 dagen na G dwgen
veraldering veraldering
(wergelijkbsar 1 jaar) iwergelijkbaar 3 jaar]

porsoncnaulobanden 4.5 moky 33 mo'ky 45 moka

bedriffsautobandan 12 mg'kg 43 mg'kg 62 ma'lg

D willoging nooml duidzlijk o na de Belasting van hel rubber gransiaal gedurends: 21 dagen. De
veroudering van et rubber granulaat leidt blijkhaar tob werdsning, waandoeor esn groter deel van het
zinkoids in het rubbsr granulaat vitloogt. Het waargenomsn varschil komt in grote lijnsa overesn met
de waargenomen toegenamean Uitklging van veldmonsters van 1 jaar ten opzichte van verse
producticmonsiers.

Da toenama na &6 dagen is mindar groot dan na 21 dagen. Hat is mogelijk, dat er in de
varouderingsproef ean evenwicht optreedt tussen de toenams van de uitleging door de
slirmaalbedasling on de alwor van zink via hel bevechlingingswaber in de proel,

Op grond van et hogere gehalte zinkaxide in de banden verwachien we voor rubbengranulaat wan
bedrijffsautobanden een hogere wilogmg dan van rubbergranulaat van perscnenautchanden. In da
bboraloriumpecs| gien we dal wel. In de vekdmonsiens nicl,

4.4.3. Conclusies nader endarzoek Zinkuitloging

Daar veraudering neemmt de utloging van zink uit instrooirubber toe, zodat de vitloging wit de
mstrooirubber op een kunsigrasveld hoger is, dan op basis van productiemonsters voorspeld wordt,

it het nader onderzoek frekken we de valgende conclusies;
iz zinkuilloging van verouderds monsicrs is hoger dan van verss produsticmonsters
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de weroudering wordt vercorzaakt door klimaat, ean verachil verwering {sls gevoky van
verschil in belreding) tussen doclgebicd cn specheld is nict aangelioond

na ean aar neemit de uiloging van zink mondsr toe dan n het eseste [aar

de toename wan de ditloging ne 1 jaar is andera voar rubbargranelaten van
peersoncnaulobandzn dan voor rebbergranulalcn van bedrijisauiobandgen

Hat werechil tussen zinkuitloging vit rubbergranulaat van bedrijfsautobanden en rubbergranulast van
personcnaulobzngen is niel duidelijk,

Rubbergranulaal wit bedrijlsautstanden bocll con hoger gehalle zinkoxide dan rubbergranulaat il
personenautcbanden en ook een hogere indigle vitheging, zoals gemsaten mel verse monsters it de
productie. De uiloging van rubdsrgranulaal van bedrijlsautobanden neemil achier in de veldmonsiers
minder Lo dam bij rubber van persenenavksbanden, lerwijl inde aboralorvmverooderingsproceen wel
an hogere uitloging woerdt gemsten. Fr iz viteraard een groot warachil iuszen laboratorium en prakijk.
In de praktijk ligt de instrooinbber tuesen het kunstgras an is da UW-balasting weallicht lagear.
Anderzipds kan de lemperaluur van bel searle rebber op hele zomerdagen sasrcschijnlijk wel hoger
oplopen dan de 40 0 die de maximun tempscatuur in de test = 0ok zijin de veldmonsters atkamstig
van zeor verschillends batches. De boginuilloging van de 3-jaar ouds monsiers is nict bokend bij de
veldmonsiers,

ool de kolompros! con juist bockd wan de vitloging it de instrooirobier? Inde kolompece! (2
bijlage 2] s de contactijd van het ultloogwater mst het rubber ongeveesr 24 uur, In de prakiljk zal dis
karter zijn.

Der villegging wan zink wvindl in hel vitlogrmodel mel doe kolompeos] relaie snel plaals. De omrekening
wan de witloging in de kalomproet £ o naar de immigsie over 100 jaan wordt in de
Llivaerngsredgeing Hownstollenbasiul gegeven door de volgends Formmule:

oy = 1330 (Eimwo—al . Bl

Da factor woor extrapolatie wan de witloging fx.e . wordt bepaald met de volgends formule:

fl“:-I.'_ 1 - -:.'.h-1£-i!n-|
1-8 [ 3 .‘"]:l
WEAFE
M : neerslagovarschot iregen minus verdamping), gesteld op 300 mm per jaar

gesleld ap 100 @ (behalve voor chloride, bromide en sullaal)
1560 de standaard waards voor de dichtheid van bouwstoffen. Voor materialen met een lage
dichtheid mag hior de dichtheid van hot materiaal worden ingevuld, (hior: 500 hg,-'rns] .
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% componeniafhankeije constante die een maat is voor de snelheid van uitlogen; woor zink
is de standaard waarde voor k. golik aan & = 0,28° Uil cigen metingen met variabele LS
vertuding Bl dat k = 0,08, de ultleging @indt dus trager plaats

hi dikte waarin hat materiaal in hat weark wordt aangsbracht (hier: 3 cmy

Nit betekent, dat de iImmissie over 100 jaar in dere toepassing (3 em) resds na 1 jaar op B0 % van de
eindwaarde is en na 10 jaar op 99 % van de sindwaands,

Echicr wil de motingen in tabel S blijkl, daf con 3 jaar ewed maleriaal minimaal cven hoge willoging lasal
zien als een 1 jaar oud materiaal. Er is dus geen sprake van een afname van de vitheging in de tijd,
Foals hel pilloogmoded die voorspell, Heroor iS een maooelijke aantal oorzaken: 1] de kolomproel is
veel inlersicver dan de uilleging in de prakljk; 2) @ is een loename van oz uilloogbare hocveclheid
Zink o wendering.

Als beida efiecten tagelik optreden onlstaat er ean evenwicht tussen hed afvoeran van zink door
uilloging en hel vijkomen van ok door verwering. De willoging van verouderd granulaasl verander|
dan niet in de tijd. Daamaszat moet er mes rekening gehouden worden, dat het zink, dat gedurends de
tijd op hat vold vrijkomt (veldproef} en hel zink, dai gedurends de labproef wegsiroomt (labproe!) niet
in de uitkesgdata Zijn meegenamen, wal dif leid] o een onderschalting van de dasdeesalijlke
uitlaging.

samcnvatlend concluderen we, dal de leepassing van de vitleogproeyen voor de booordeling van di
ulitlaging van zink neg vwagen openlaat, &n het willeogmodel als indicats! most worden beschowwd,

Der nog opensinande wagen kunnon wonden ondenangen door eon e geelailloender
senariosiudie van de uitkeging wit de instronirubber, waarks) het gehele kunzigrassyetesm inclusisf de
apbauw [drainagesystermen, anderlaag, direcks omgeving, ondergrond, hoogbe van e
agrondwatemnivead) in de beschouwing moet worden betrokken. Dit moet niet alleen in ean specifiek
goval worden gedaan, maar voor alle voorkomends scenario’s. Dit vall buiten el kader van il
ordderrosk.

D gemickizkie villoging zink vil insrecinubber van personesnaulsbanden van 3 jaar owd is

Fz, = 57 mg'kg ds. [ere waards is gebruikt inode evaluatie van het milieunsics in het wolkyend
hoofidatui.

Eris gekozen voor de dala van insrocirebber van personenaulsbanden, omdal dese bel mess)
toeqepast wordt ap kunstgrasvelden. Cr is gekozen voor de data van 3 jaar cud, amdat dere de
hoogetie villoging geven en we daarmes sen worst-case scenario berekenen.

* Wijziging Uitvoeringsregeling Bouwsioffonbesluit arlikel 7.3.5.2
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Figuir T; Rowles waarkangs milicubsslasing kan oplreden.

Ma aanleg worden kunsigrasvelkden gelesl op de sporllechnische cigenschapgen, Inhel corsle joar
treedt verdiching wan het materiaal op en na een jaar wordt de infill l2ag aangsvuld met sen paar
hionderd kilo rubbargranulaat, mindar dan circa 1% van de totalke hoeveslheid rubbengranulaat. Dit
ge=bzurd vooral op de plaalsen waer Sichifaar verlies s opgelreden (desiebied), Ook diarna word]
da infill ey nog regelmatig aangevuld. Momentsel waondt e2n levensduur van 10 jaar gegarandeerd
voor de kunsigrasmal. De mossts kunsigrasvedden zijn eombeind, omdal de clubs zuinig zijn op hun
Eunslgragweld, Het pulbliek heell vaak wel losogang tol hel gragweld, bij sommiges clubs ook Builen de
Iratinings - en wedsirijd maomenien

In Nadsrland wordt kunsigras aangelegd op ean goed dooratende ondergrond (werticala drainaga).
Derze goed doorlalende ondergrond bestaal vil een lag byvasieen of byasteen gemengd mel 5-8%,
rubbergranulaat (35 cm) en een zandeunet (15 cm). In de kunstgrasmat wordt 15 kg/m®
rubbergranulaal ingesirooid (2 -3 cm), helgeen neerkoml op 100 ton per graswekd,

Bij welden in het buitenland wordt wel gebruikt gemaakt van zijwsantse abeoer, waarbij e direct onder
de kunsigraslaag con aldichlends laag is.
Bij de afvaer van water kunnen e een drietal sihusties aptreden;
1. Bijsen opweartse druk van hat grondwater waordt het sunpdus gan grondwatar door de
drainagepijpen naar de emingende slolen algovosnd,
2. Bij eon hoge grondwalterstand verdwijnt hot surplus aan regenwater via de drainage naar de
omringande sloten
A B een lage grondwialesslamd zakl bel regenwals in de Bodem
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In paragraaf 5.5 wordt e=n beoordeling gegeven van het milsusfiect van het gebnek van
mstronirubber op de omliggends slolen. Dit sluil aan bij de silvalic, waarbij obecl direcle zipeaarkso
atvoer plastavindt ohwel dralnage bl] e2n hoge grondeatersiand.

Bij werlicale alvoer keml hel regemsaler mel daarin opgelesie componenben van de instrooirubber
terecht in de onderlaag (lavastesns rubbergranulaat) en daama in de onderliggends bodem. Het is
maogalijk. dat in deze onderlaag absorplie en cpnieuw oplosesn plaatsvindan wan componentsn it hat
villoogpealiar,
Hicraan kan con spocilicke scenario sludic gewijd worden mel con beschowwing wan alle oplredende
processen. Hierbi) moet rekening gehouden wonden met een groot aantal locatiespeciicke variabelen:

oo van de anderlasg

oplouw van hel drainage sysleem

gromchwaterstand

type ondarbodem (zand, klei, waen)

canringend opperviaklewalker
In plasts van de scenariostudie hebben we gekoren voor het Bouwsioffenbesluit als gensriek
toetsingskader. Bij de lotstandkoming hiervan en van zijn opvolger, het Besluil Bodembkwaliteit zijn
seenariosiudies al uitgebreid vitgevasad en we maken gebruil van de resullaben higrsan,

Het Bowwslolfenbesluil kent cohber beporkingen woor wat Bzirel de stoffen dic gotoclst worden.
Aubber bevat naast de stoffen, waarop bouwstolfan getosts moeien warden, sen grool aantal anders
stoffen. Op basis van literstuuronderzoeek lijkt de aanwezigheid van deze stoffen gesn aanleiding ie
aeven ol milicurision's,

5.2 Emissie naar lucht

Ne emizsie naar lucht ontstaat door verdamping van vidchtige componsnten Uit het nukber en door het
wrijkomen wan fijn stof uit da rubbar. Uit tabellan 3 an B1 blijkt. dat het gehalts wiechtige componanten
in de rubbergranulaal klzin is, Hel Bouwslollenbesluil is bedoekd voor de beschoerming van bodem en
oppendakiswater en niet voor lucht, maar kent ook eizen aan vischtige stofien. Uit tabe! B blijld. dat
bt instrooirubber voldoet aan alle eisen van hel Bouwstolfenbesivil voor vluchlige componenien mat
uilzondering van één producliemonsiaes, dal een geringe overschripding gesl van hel gehalte syk=nen,
maar ook dan op ppm niveau.

In binnenhallzn is gobicken, dal hel ijp slof gehalle juist onder de grenswaarden ligl indien de
ventilate volledig wosd! ingered. In de bultenlucht s er tijdens gebrulk van een kunstgrasveld geen
aameifLing voor [ijn slod,

Oip basis van het lileratuurondarzock en het samenstelingsonderzoek concluderen wo, dat da emissio
il lucht fied gl 169 e@n milleunsices,
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53.  Verspreiding van rubber granulaat in de bodem rondom ean
kunstgrasveld

Maast een mikswisico door vitloging bestaat er ook aon milieurisico door varspraiding van rules
granulaal in de bedem rondom een kunsigrasveld, Door vermenging mel rubbsgranulaal nesmi de
concentratia van PAK an zink in de bodern toe. We kunnan berekensan bij welk percentzos rubbesr
granulaat in schone grond er cen probleem onlstaat mel de gehalten bij bodemonderzock. We
berekensn hieroe bij welk percentage in de grond de samensiellingswasrden voor schaone grand
warden owerschredan:

Z2ink: toetsingpasands seloor zand: 20 mghg - overschinoing S 0.2 % mml rubiber granlaa! inooe
Bodem

PAK: toetsingswasrde schoon zand: 1 mgkg: owerschrjoing by 2 (% m'm) rubber granulaat in de
Brcicfen,

Nus het gehalte zink leidt het st tot een effect op de samenstellingswaards van de bodem random
een kunstgrasveld.

Eerekening uitloop

D hpewezlheid rubbergranulast die door vitloop van het veld verdwijnt kan indicatiel worden
Perekend, 10 gram granulaal per speler per conlacimoment (rainingtwesdsinijd); SO0 spelers op el
vald par week gedurende 50 welken p=r jaar kemt avereen met sen uitloop 250 kg granulaat psr jaar.
Oip cén wekd liglin tolaal ongeveer 100 lon rubbergranulaal.

Er zijn in Mederland ongevesr 370 velden. Totaal werdwijnt er dan 90 ton rubbsngranulaat per jaar.

Bij onzorgwuldige housskeepng door vermenging met rubbergranulaat kan het gehalte zink en PAK in
dizze bodern sterk loonemen.

54. Uitloging van stoffen naar bodem en grondwater
54.1. Gebruik van Bouwstoffenbesiuit als tostsingskadsr

In Nederland boeslaal hel Bovwsloflenbesluil als loclsingkader voor hol gebruik van slecnachlige
bowwsloffen in buitenieepassingen. Het Bouwsiofenbosluit is bpwoorbeckd wan ioopassing woor de
lnepassing wan grved op lenmnsbanen, van siraatsienen op parkeerplaalsen en van astall op wegen,
Woor niclslecnachlige Bowsiollen is bel Bouwslollenbesluil nicl van Iocpassing, lene] e
gecombineend gebruikt met een minesrale bouwstaf en dan als é2n bouwstof wel ondes hes
Bouwstoffenbesluit vallen. Een voorbeeld van esn nist-steanachtige bouwstol die door de
aamwegigheicd vam minerale stollen loch order bl Bouwsiollenbesioil vall is biluminees
dakbsdekkingzmateriaal me? esn strocilzsg.

Wiz vooren de beoordading van de milizurisico’s vil via de systematiok van het Bouwsiofenbasluit.
Hierkd) valkyen we iwee Sporen:
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1. We kijken naar de formels toetsing van de gegevens van het nubbergranulaat, alsof het
rebbergranulaal ender deowerking wan bl Bouwstolicnbesluil zow vallen

2. We berekensn de bodembelastong in de prakillk en taetssn de berekende immissle inds
bodem man de maximaks bodembelasting dis ten grondsalag ligt aan het Bouwstoffanbeasluit.

Het Bouwstoffenbesluit stelt eizen aan het gehale organische componenten (PAK, oplosmiddelen,
minarale olia, aic.) &n aan da maximale wiloging wan anorganische componanten (zware matalen en
anianen).

Dz willoging wil bowwstodicn word! goloctst mel vitloogprocyen. Voor granulaire bowwsioflen is dit de
sclomproef. Een beschrijving van de kolomproef is opgenomean in bijlage 3.

5.4.2, vnrgqliihing miat de QIHHS'I'I'HEI"IJEII'I uit hat Bounwsioffenbasivit @n hat Basiuit
Eocdemkwaliteit

In laked 5 [hooldsiuk 41 zien we, dal de villoging vian zink leid] ol een lfoomele overschrijding van de
uitloagogrenswaarde van het Bovwstoffenbesiuit. De gemeaten maximals vitlging van zink uit
mstronirubber is 57 mg'ka en de grenswaards vit hot Bowesloffenbesheil iz 8.4 mg'kg bi con minimaks
Tnetsingsdible van 20 on,

In 2007 frecdt el beshel Bodemigwalilsil in werking. In de concept regeling Bodembwalicit wordl con
grenswaarde gehanteerd vaor de ultleging wan zink van 4,5 mgkg, Deze grenswaardes (s analhankelijk
van de lasgdikia. De uitloging van zink uit instreoirubber voldost niet aan beide grenswaarden.

543,  Correctles op de vergelijking met het Bouwstoffenbesiuit en het Besluit
Bodemkwaliteit

Do villooggrenswaards uil hot Bovweslollenbeshel is gebaseerd op con minimaks loclsingsdikic van 20
crn, [t betekent, dat ook als de oepassingsdikie inde prakil dunner 5, er loch getostst mos
wiarden alsof de leag minimeal 20 cm dik is. Dit sangezisn hat anders mogelijk zow zijn om een hele
dunine laag wan awaar veronlreinigd maleriaal aan o brengems, Aangezicn de laag inslrooimkdaer in de
praktijk maximaal 3 cm dik is, hebben we berekend hoe de toetsing uitvalt bi) een realistische
lzagdikte. We maken dan gebruk van de achierliggends immissiegrenswaarden uit hat
Bowwrslollenbesiuil. De immissiegrenswansrde stell een grens aan de mmissie o de boderm over 100
jar ten gevalge van et gsbruik van de bouwstof. De inmmisssgrenswaarde van zink in hat
Bouwstoffenbesiuit is 1, = 2100 mg/m®. Dus in 100 jaar mag er per vierkante meter bodem maximaal
2100 myg zink in de boderm ferechilkomen ben gevalge van de uilkeging wil een Bouwstol, Dl is 1% van
de achtergrondconcantratie in schone grand.

Dz willoging van zink is gemiddekd 57 mohkg ds. Bij cen heovesheid van 15 I-';gp'rnE op hat veld
[lasgdikle van 3 crm by een dichtheld van 500 kg'm’, € = 0,085, komi dit overeen met een berekende

* Borckend uit de ainkuitloging na LS = 7:E = 35 mg'kgen LS = 10; E = 45 mgkg ds.
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immissie over 100 jaar van lx. {gemeten) = 1500 mg'm?. Dit iz dus lager dan de immissiegrenswaarde
uil hel Bouwsiollcnbesluit,

Nus by een reallslische toepassingshoogtes en dichtheid van instroosiiubber voldost de witloging ten
aenvalge van zink wel aan de immissiegrenswaardan uit hat Bouvwstoffenbesiuit {scanaria 1).

Me te versachten immssie in de bodemn ten gevalge van de uitksging van zink zal wel tosnemsn,
omdai in hat tijdsvenster van hat Bouwstofienbesluit (100 faar) het instrooirubber meerdare karen
ververs sal worden, We gaan wil van een levensduur van de velden van 10 jaar, Tevens soed] een
dezl van hel instrogirkber lijdens do lovensdeer aangswald om de juisic luncionalilsil e behoudcn.
Bij werversing van het instrooirubber eens per 10 jaar wordt de verwachts immissie in de bodem in 100
o chus 10 x hooesr, de owerschnijdl de grenswaarden il hel Bouwsioflenbes|uil na aén maal
veryersen, dus na 11 jpar (scenario 2],

We tekenen hierbi] aan, dat by fermels toetsing van bouwsioffen aan bet Bouwstaffenbesluit gean
rekaning gahowdsen wordt met da lewvensduur van de toepassing en mat eventusle verniauwing van
Bowwslollen gedurende de loelsingsperiode van 100 jaar

Cerien de beperkte aanvulling met nisww rubbergranulast gedurends de levensduur (minder dan 1%
por jaar] is deze cxtra hoovaolheid nict meegonoman in hel vitkeogmodel.

De boverstaande conclusies worden in de onderstaands figuren samengevat. Hierbi] geeft scenara 1

de silvalic aan zonder rekening (e houden mel vemicuwing na 10 jaar. Sconane 2 gaal it van con
wernielwing na 10 [aar,

cuim, iremigsie ima'mt]

td (aren)

— P .00 T e Pl T T o 1.5 LW

Scenario 1: gesn vermieuwing van rubbergranulast
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Scenari 2 Yervanging van rebbergranulaed na 10 jaar

Dia werkalijk immissie naar bodem en grondwater kan zowsl lager als hoger vitvallen dan hier
Berekend in scenario 2,

Ean reden voor ean lagere uitloging in de praktij ligt in het gebruik van de kolormproef, wat een
mniensieve vitloogproed is. Indien hel contact van hat regenwater met de rubborgranulaat korrels
minder intensiai is dan in da kolompresd, kan de daadwarkelijke vitloging leger zijn. In de kolomproef
i er urenlang contact van het water met de rubberkomrels, zodat het zink kan oplozsen en it de
korrcls kan rcden. Do korrels op hel kunsigrasveld daarcntcgen liggen los op bel veld on hel
regerwaler spoefl @rom heen naar de bedem. De immissie in de bodam kan om die reden lager zijn
clan berexend op basis van de kolomproef,

E=n reden voor een hogere utloging in de praktijk dan nu berskend is gelegen in de verwering van de
rubbergranulaatkorrels. De verwering is nu alleen mesgenomen in het =il dat n de beoordeling wan
k= uitloging 3-jaar oude Karrels zijn gebruibt in plaais van nieuwe rubberkaomets oit het
productieproces. Hat i schier sannemelijy, dat er op aen gegeven morment een evenwicht ontstast
lusscn werwering cn hel vrijkomen van znk enerzipds cn de villoging van zink anderzijds. Do gemelen
uitloging In de kolamproef bl dan constant inode Hjd, maar de afvoer van verwesnd zink, die gewoon
doorgaat wordt niat in de beoordaling batrokkean.

Als er sprake s van constants versenng, komt er steeds zink beschikbaar voor ditlsging. Je kijgt dan
de onderstaande figuur (scananc 3). De maximale uitlogingvaraering die kan optreden i het
masimum gehalls zink in de rebbergranulaal korrels, nameaslijk 105000 rrlg-'nlﬂ. He:l rufaber mialeriaal s
dan vollediq witgsput na ruim BS jsar.
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Scenario 3: Constante verwaring van rubbergranulast

We concludaren fern aanzien van de wihlogimg van zink:
= Ean vergeliking van oe gemelen uillpging mal de grenswaardean wi hed Bovwslofombesiuil
feid fof een aversehoiging v de grensaards voeor de imimissie in de badem fen gevalge
van de uithoging vam zimk.
= B vergeliking me! de aink nonm in hed concepl Beslwll Oodembwalilell 5 sprake van con
ruime cversshrlioing wan de movm
#  Bif inackineming van de redle laagdikte (3 cm in plazls van de voorgeschreven minimas
foeisingsdikie van 20 ool o zonmder vervanging van de insirooirubbor waldop! de borekendn
irmriagle wal gan o grenswaaide uit het Bouwstoffenbselil an de afgeleide gremnswasnds wlt
hai Besiwit Bodemiwaliteit (scanano 1),
Al wee rekerrnimg foucien el sen vervanging vave el instrooinebber elie 70 @ar berekonen we
eern averschiiding van de immissiggrenawaands wi het Bouwstofentesiuit na 11 jaar en wan
e aigelside immissiegranswaards oil ef Beslul! Bodembwalitsd! na 20 jaar [scenanc 2)
= AIS er Spaiake D v e conslant vender iikamen van 2Nk ooy wenveiing van hel
rubirergraniiazt berekanen we een overschnaing van oe immissiegrenswasnde wif haf
Bouwstofentasionl na 3 jaar (sconanio 3)

v

5.5.  Uitloging naar opperviaktewater
5.51. Grenswaarde

Der villegging wan zink en PAK naar opperviakiowaler is indicals] geloclsl aan de gronswaarden voor
opperdakiowalor.
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Hiertoe zijn de verwachte concentraties in het afepoehwater op basis van de uitloogproeven
vergolicken med dein Nederland gekden normen voor hal oppervlakiowaler. In Mederand wordl het
miazimasl toelaatbaar rslos (MTR) en de streatiasnde gehantesnd (SW).

Matalen komen van nature voor in het miliew. In de MTR-waardan zijn de van nature sanwezige
gehallen van dese verbinding verdisconleerd. Daarom moclen de MTR- waarden worden geoorrigooernd
voor de natuudi e schiergrondeoncentraties (AC). Dere gecorigeerde waarde is de MTR gm0 of
MTT-waarda. Er iz zowel aan MTRioegevoagd woor het gehalte totaal zink ale woor het gehalte
apelos] gink,

Woor totaal zink geldt een MTR = 40 pgd en een AG = 12 pgl . De MTRuapmemge= 23 pgil.

Wil oppekos] Zink geldl sen MTH = 2,4 pgflen een AC = 2.8 pogf. De M Bicmgreraga= &6 el | 28]
Aangezen die uilleging van znk uil rubbergranlaal ook boepaakd is aks hel geballe opgelosie zink,
vilgen we deze Ljn.

In de recante Risk Assessment voor zink in het keder van de EU richilijn is woorgesteld om

M T Fcgganiaza vast b slellen op MTHeage = 708 pgil [27).

Voor PAK's geldt ean MTH = 1.2 pgl voor de messt opfosbars PAK-component, nalialesn.
552 Berekende concentratie in opperviaktewater en milieurisico

Ne berekende uitlaging per verkanie meter kunstgraswekd ten gevologs van esn eenmalige fespassing
van het rubbergranulaat is 1500 my'm’ (zie paragraaf 5.4). Bij een toepassingslevensduur van 10 jaar
[soenario 2 in paragraal 5430 s e dan con gemiddelde immissic naar bel opperylaklewalor van 150
mgim® per jaar. In de praltl valt er gerniddeld in Nederdand ean neerslagoverachat (regen —
verdamping) van 00 mm ger e, D0 kol ovensen mel 300 leadm We rekenan daaram met een
gemiddelds concentratie van 0% magl in het water.

Bij con cenmalig locpassing van hel infill is de gemiddelde congentrabe over 100 jaar (sconaro 1)
0,05 me'] In het water, Gedurends de eerste 10 jaar s de gemiddelde concentratle sven hoog als in
het andere scenarc, omdat de uitloging volgens het vitlkeogmadel vooral in het begin plastsvindt.

Bij de uitksging nasr appendakbewaier nemen we een verdunningsfactor 10 mes ki) de verdunning van
hiet afspoalwatsr in het opparviaktewatsr.

Der conceniralice in hel waler na verdunming is dan S0 podf (scenario 21, De berekende concentralic in
water is dug in dit scenario hoger dan de MTR .m0y Dit betekent, dat er mogelijk mifieurisico’'s voor
opperdakiewater te zijn verwachben.

| TOETSING AAN MTREgavoegd Seenara | Scenarie 2 Mo
COPPERVLAKTEWATER MTRicegevoeqd

barekends concaniratle W e immilssle 30 gl S0 gl
[ concenirade [n opperviaineg waler LEATST
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In de Meratuur word: esn hogers concentratie m oppervlaktewater berskend. RIVIM en NIVA
berckenen con indicalicve oelsing con factor 25 boven de MTRuepesg: [7.41]. Doz hogere
concentratie (s vaoral esn gevoly van het feif, dat de concentratie in het utloogeater van de
uitloagproef in deze testen dirset wordt ganomen als concentratie in hat run-off weater. Vioor sedimernt
wordl door MIVA ook mel bovengenoemde correclie een overschrijding berekend van de MTH e

Daze uiloging naar waler is van toepassing woor oppsrviakbewater. Voor grondweter zitten er op basis
vian e Kaderrichlliin wealer nog maalregelen in de pipjng vooral omdal ondicp waler al een slerk
verhoogds zinksoncenlmalic heell

Ll conceniralie FAK in uilloodgwaler is 2eer laag, madmaaal 0,43 pop bij ddn wvan de vekdmonsiens, De
concenralic van de moeesl optsbare PAK was 0,14 pgfl. Conlorm de alleiding bij zink loclsen we
dazrom de concentratie 0,007 gl

D concantratie naftalasn na werdunining is 00007 pg bij een MTH van 1.2 pg/l. voor da andars PAK-
componenten s de villoging vaak beneden de sanloonbaarheidsgrens, We congluderen, dal de
uitloging wan PAK niet beidt ot esn milieunsios woor het oppendsbiswater

Fe conclacleren, oal de Devekende ispoeling wWin 2Nk ma oppervirle waler de M Hyeommer
fosfawaands overschridf,

Bespraking resultaten

Do boeresiaande berekeningen zijn opgosield bij con 1007 alsiroming van hel regoemwaler nagar hel
appendaktewater. In de prakbj zijn de meeste kunstgrazveldsn voorzien van een open drainags
Sysleam an vindl alvoer van het oeserhell regenwater nasyr baodaem en grondwaler plaats. Op pware
andoordringbare grondsn (klei) zal het overtollige regenwater dan vrijwel volledig op het
opperdakicwaler worden goleosd. De verhouding lussen dirccle alvoor naar opperdakiowaler on
infiltratie In de bodem s nlet bakend.

Oinder de: kunsigrasmal s cen onderlaag aamwezig wan lasasicen al dan nicl mel cxlra
rubbergranulaat in de ondedaag. e absorptie van zink aan ders [aag en het wijkomen van zink uit de
orderlaag zijn buiten beschouwing geblewven.

5.5.3. Becardaling van da vracht Zink Uit kunstgrasvaldan ten opZichte van andera bronnen
in Hederland

Dz iotale landelijke bolasting van opporvlakicwaler in londjaar voor zink iz 5171 londaar, waanan 390
tandfaar ult diffuse branssn, Hervan s 48 % afkomstig uit de landbawa 2n 11 % atkornstky wan de
afepoeling van bouwmstalen (verzinkt stalen vangreils, zinken daken, dakgeten, werzinkt staal in
overigs construclios, ele.) [40]. Bandenslijlage in hel verkces leidl in Nederland o] con lolake
Finkbelasting vam 23128 kgdaar. Dt is ongeseer 5 % van de totale zinkbslasting.
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Flgur 2: Aardes! van de werschitomds Bromeen in de belbsting van opoordakliowslon

Do landbouw drasgl dus hel meest bij aan de belasling door gk van oppervlakiowaber, Do lolale
belasting iz 1230 tonjaar (incusief de badernbelasting). De jaarlijkae witleging van zink per
oppendakte-senhaid door landbouwgrond is 810 graméhadjaar [45). Dit komt overeen met 31 mg Zn'm”
gz jaarr, Dl is ches meer dan de bl van de berekendes jaarliise vitlaging van zink il een
kunstgrasveld van gemiddeld 150 mgim” (zie vorige paragraaf). Aangezien er veel meer
landbouwgrond is dan kunsigraswelden is de totak: elasting door landbousngrond veel hoger,

De beoordeling van de balasting door ean kunatgrasvald wardt ineen eanvoudig model als volgt
borochend:
Be,=lxBAxM

I iTmmissie vanuil de inslrmill:tu;:r naar hel milicu
A oppenvak per kunsigrasyekd (m°)
M aantal kunstgrasvelden in Nederand

Dz jaarlijkse vilksging van zink is. Hel opporvlak van coen normaal kunslgrasveld is 7600 m®. Er liggen
i ca. 370 velden in Medesrland.

D tofale belasting door zink van deze kunafgrasveldan is 5 By, = 422 kgfasr. O is dus 0,08 % van
ciier ferdatir bplasting var opoendablowalor door zink,
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In de toskomst worcht een foename veraacht van de hoeweelheid kunstgrasvelden. De KNVE hanieert
i hid meesl oplimisische scenario con hooveclheid van 2300 kunsigrasvelden (dit s ongoveoss 1 per
wereniging). De belasting van het opperviakie water door ullloging van zink zou dan kunnen eplepen
tat Bz. = 1600 kgfjaar. Dt iz 0.5 % van de totale belasting.

In dere berakening s de gehele uitlogng van zink foegerekend aan het appendakiewster. De
berekende balasting van het opparvlakiewatar is dus een bovengrens is. omdat hat overtollig
regenwaler niel woor 1005 wordl algeyvesnd nadr hel oppendaklesalor,
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6. GEZONDHEIDSRISICO'S VAN INSTROOIRUBBERS VAN GEMALEN
AUTOEANDEN OP KUNSTGRASVELDEN

B6.1. Aanpak van de beocordeling van gezondheidsrisico’s

Bij d booordcling wan oo gezondheidsrisicn’s van stoflen hebben we gokozen woor con meer-raps
Besordeling:

1. Zijn er gevaarjke stoffen in het rubber granulaat?

2. Zijndeze goeaarlijke slellen boeschikbaar woor de sporler via de luchl via huideonlacl, via
inzlikken?

3. Iz &rin de praktigsituatie sprake van een gezendheiderisico, waarkij da hoavealhaid
gevaarlije skol, waarmee de sporler in condact keenl, ook wordl algewogen legen de
hossyealhed waar hij via andere kanalen res in aanraking bomt (voedzel, buitenlscht,
varkeer)?

Slap 1 wordt beaniwoord in paragraal 6.1, Slag 2 en 3 komen in de daarop valgends paragralen aan
de arde. In paragraaf 6.4 geven we esn eerste indicatisve tostsing.

In paragraal 6.5 goven we de resullalon woer wan con doclonderzeck door TNO naar de allergene
an limterends efecten van stoffen in de rebber, dat als bijlage & aan dit rappoent & oegevaegd,

In paragraaf 6.6 geven we de resultaten weaer van migratieproeven van PAK's vit ubbsrgranulaat,
Deze migraticprocven worden gebroikin con modelberckening van de mogelgie belasling van do
apname wan PAK's door de huid, Hiersl) worden verschillende scenario's voor de intensieit van de
Bloatstelling dgetruik,

In paragraaf &7 vatten we de resultaten samen van het urinecnderzosk. dat uitgevoerd i om in een
praklijksitualic do blookstzling aan één van do PAK-componenien, daadwerkeik b kunnen monitoren
wia het gehalie van een metabollet in de urine, Door enderzosk vaor en na sparten kan een wispraak
wiordsn gedaan over de balasting docs hat sporten ten opzichte wan de achtesgrondooncantratie.

6.2, Zijn er gevaarlijke stoffen in het instrocirubber?

Bij de beoordeling wan de gevaarssigenschappen gebruiken we de Europese stoffenrichilijn, waarky]
stoffen gekarakterizesrd zijn met B- en 5-7innen [24]. Yoor de beoordeling van de gerondheidsrizico’s
ziin de B-zinnen, Deze varléren van de karakbensering “riterend” 1ol “carcinogeen”,

De beoordeling is op stoffen. Dit betekent. dat de gemeten gehales zware metalen mosten worden
toegekend aan specifiske stofen am een beoordeling te kunnen doen. De mware metalen zijn hisr
toegakend als de oxidan, omdat za waarschijnlijk als contaminaties in het zinkoxide voorkomen.

label 7 gesll eon opsaomming van de aangeiraflen stallen. De zuivere stol zegl niels over de
beachikbaarheid en de invioed op de gerondheid van de mens. De indicatieve beoordeling vindt
plaals in de volgende paragralien.
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Tabel 7. Sicffen in het insfrocirubber, waanzan een gevaarsaigenschap is toegereng [24] Het gehaite
in kit 2 s he! hoogsle wadargenomen gotialle in oo weldmonsiers, De gevaarsomschngwing belral
de Fuivers siof, plel het insfroolubber of hat kunsigras,

Gemefon pehalhe Tocgeerd R.5 zrren M schneing

Cadmium 1.7 mgfg cadmiumaxide Rab Carcinogeen
Ron Fror wergittia b inademen
HAR23ES Vargihi]: geadr vaar erisips

gerandhcidsschade bi langounge
ndewitanad Iy o inadaming an b

relkkan
Aa2E3 Schedsli K vour de vooriplanting
HE8 Feang op anhemlakam achsde
A51/53 Seey verglllg woor I Pl waler levsnde
oIparisTEn
Koper 0 mgiky kaperooide nict
Leeod 2 mghg loodaside riet
Mikkel 10 mighy nikechoside R Carcinogeen bij inadsming
Raa Crengesocdighiid bij camact med de hoid
Py 15000 Ankaxich H52/53 caer vargihig woor in Fel walar levande
miaki gAnISmIEn
Taliwan 045 mg'g R3A Imterand voar e i
Tl iE0 Bctradsli K b larmguriges bioolsieling
daar inackeming
HE3 Scheadsl| K vars ol woor planibing
A5 Bchedsl K lungschads bl nslbken
RE¥ Dampen versarzaiizn duzeligheid
Hyheen 1.5 mghg Rensn Sehadcdik bijiradcming on bij aanraking
mel de kuid
Ry Imterend woar de Fog
Foox 7o g hakageen babyl it
ks
Malialaan 1.1 Mg HZ2 Schuckll K B inalkioan
140 Bapenkl Levdls woor cardmsgseilell
A&LED Zeer vergittio woor in bef waler levende
sl en
acerrtyleen 0052 mia'g riet
acerafisan 1.5 mgg riet
Fluamen 1.5 mglg ik
Faria T e 12 P il
aniraceen 5 rmghy rict
Sucsanthien 11 mainy it
Pyressr oy riel
bz alarthbrasssn 1,7 mglg A45 Carcinagesn
H5W53 Erer vergilg woor I Bl walan levanda
oprarisTIen
Chrgzasn £.59 maka Rag Carcinogesn
NSW5E3 ey ver gl woor I Fesl el leyande
parisme
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RiH Kans op anherstelane eSochen
e lvorantsen 1.7 mafg riet
benzofifluoranthe=n 1.7 makg Rak Carcinogeer
Runns Freor worgittio woor in et water lovnnde
oIpRrisTEn
berireda | pymenn .EZ mg'hg Ran Carcinngeer
R&053 Foer vyt wioor in e water levendi
argarieman
dibereizhlanthraseen 16 mgfg Ran Garcinagien
H5W53 Caer verg g weor 0 el walar levanda
gl Ien
benzedghilperd=en 1.5 et
inderad 1 83nd jpymecn DUT2 mighg mict

De waarngenomen gevaailijke stolfen in het instooiribber batrelfan Zwane metalen, viuehtige
organische stoffen en PAR s,

Ne aangetroffen zware metalen met een gevaarsaanduiding als het oxide 7ijn dus cadméum, nikkel en
zink. Cadmiumoxzide en nikkeloxide hebban de hoogste gevaarsaanduiding, maar habben een zeer
kg gehalle. Zinkoxide, wal in relalizl boge gehallen voorkomil (o] 120000 mg'kg = 1.9 % (Label B1)}
hiesft allesn een gevaarssanduiding woor giftigheid voor in het water lsvende organismes. Op basis
van deze gevaarsaanduiding en het feit, dat hat gehalts zinkoxide = 0,25 % most het product valgens
ce Buropese preparalennichlygn [24]) gekenmerk] warden med de risicogzinnen HSWS3, Deze moelen op
de verpakking voorkomen conform de richtlijn.

Van do viuchiige organische sioflen heefl xyleen de hoogsie gevaarsaanduiding (schadelijk bij
ingdemen), Hel maximaal gevonden gehalte sdesn is 1,9 mg'kg (label B1), [M s bij slechis &dn
manster aangetroffen.

Van diz PAR's dic gomelen zijn hebben cen aanlal de gevaarsaanduiding carcinogeen.

Crharige stoffen, die mogelijk in de rubber aarmwezig zijn, maar dig in bat samenstellingsonderzoak nist
Zijn gemelen, worden hier vendes nied behandeld, Miregarminen kormen aan de orde in gacagraal 8.8,

6.3.  Zijn deze gevaarlijke stoffen ook beschikbaar voor de sporter?

Bij cen beoordeling van de gezondheidsrisico’s moc] vervolgens de beschikbaarhcio woor de sporler
an anders batrokkensn worden beoordeeld en vervolgens kan via verschillende scenano’s warden
berekand wat de daadwerkeljke belasting woor de betrokkenen is, rekening houdend met
blootstelingduur, inspanning, en andese factoren.

Er zijn verschillende rovtes, waardoor de potentiee] gevaarlije stoffen beschikbaar zijn voor de sporter:
mslikken, inadamen, huidcontact, cogoontact en contact via wondjes:

= B inslikken koml hel rubtsr granubsal lerechl in de maag, In bel maagauer kunnen
Fudraplesbare verbindingen vijkomen en daama in de blosdbaan terscht kormen. Inslikken

kan plaatsvinden via handconlact of rechtstresks.
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» Inadermnen kan plaalsvinden rechisirecks van viuchlige organische verbindingen, zoals
wylznen, of via het inadermsn van stof.

e Huldcontact met het instreadnibber freedt op bl sbdings, bl handeantact met het vald, ki)
indirect contact via de bal. Bij opiredands verwondingen kan sprake zijn wan esn nog meer
inlensic] huidconlbacl,

6.4.  Indicatieve toetsing van de gehalten gevaarlijke stoffen

Llit Moors anderzoek s gebleken, dat bij gehaltes die cvereenkomen met de hier gevondsn waarden,
bij toepassing van instrocirubber in overdekis hallen wel een verhoogde blootstelling & gevonden woor
arganische compananien, maar geen verhoogad risico woeor de gezondbeid voor verschillende:
categoriesn spodters is berekend [5]. Hierbi) wondt een mogelijke uizonderng germaakt voor spaorters
die [ast hebben van allergie en van astma. We mogen aannesmen, dal bij gen buitenbeepassing er door
insscemen sprake s van lagere gerondheidsnision’s

Ok vt de luchimetingsn en de beoordeling van HGM en RIVM vokgt, dat er geen gezondheidsrisics
ki op e treden door el insdemaen van stol en van vechtige comgonentezn [11 2n 11a).

W rlen in het elgen onderzosk wel een afnams van het gehalte viuctige stoffen van de
preductiamoneters naar de veldmonatera. Deze viuchiige stoffen vardwijnen tijdens transport, aanleg
n liggen op hel vekd vil hel rubber granulaal, Dl s mogelijk relevant voor de aanloglase van de
weldemn.

In bzl Moorse ondersoek is de bloolsielling via hel huidconiad Beoordeeld via de analysegegevens
van de uitloging wan verschillands stoffen uit hat instrooirubbse inwater, Watsr is echiter niet hat
medium waardangs transport van apolaire stofien, zoals PAK naar de huid plaatsvindi. De Boostelling
dhaar hudconiact van PAK's i daarom in il onderzoek nader onderzochil. Se hieroos paragraal 6,8,
on BT,

Voor de baoordeling van de risico’s wia huidcontact kijken we voor de beoordeling van hat gehalta
aware melalen ndicadiel naar de Europes:s speelgoedichilijn [37], Uieraard is insirocrsbber geen
spealgoed, maar het gestt een mogelijks referentis, Testsing azn de speelgoednom dient als eerste
mdicatie van mogelijke risice’s. Tevens wordt in de spesigosdnorm de binbeschikbaarhsid gemetan
Vi een mildere procedure dan de samensielingsanalyse, & hier uilgevasrd is, Bij de alk=iding van
speelgoednormsn wordt wooral gekeken naar dermaal contact.
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Tabel & Toetsing wvan haf manmaal gemestan gehale in de veldmonsters mel de maximals
bivboschikbaarheid il hel sposigord.

Component  Max gemeten geballe s bobeschikbaarheid

[mgkg ds) imgheg ds)
Artirmoon r., 0
Arzeen =3 25
Barium b, a00
Cadrmiurm 1.7 75
Chroom <4 60
Fopeer 78 SN grene
Lo 22 a0
Fwik < 0,08 G0
Mik=e 9.4 CpEin Gree
Seloan nb. 500
Zink o700 QSN Qrens

Hel gehalle sware melalen in bel inslrooirubbees voldoel dus aan de speskoednanm en we mogen
dazrom verwachten, dat deze stoffen gesn gerondheicknzion’s opleveren voor de sparter.

6.5.  Huidklachten door blootstelling aan instrooirubbers

In de Meratuwr is geen informabc aangeiroflon over de mogelijk gezondheidsrisice’s door hot oplredon
van allergene klachien en irritaties door bet contact mel instrooirubber, Om deze kennis be gensreen
heeft THO een deslonderzoek wigevoard naar de naar mogelijke huidklachten door blootsielling san
matropirubber. Het volledige rapport van THO stast in bglaoge 6. Hier geven we esn sammsnivathing
waar.

Lit de gerapporteerds onderzoeken BaEE dat huidsensibilisatie tegen bepaakle chemicalign n rubber
zowel b de aulchandenprodecta als bij consumenten voorkoml Sangenomen wordt dal porsonon
gesensibillseerd kunnen raken doar contact met het nubsber zelf, Hoe Intensiad dit contact meet 2iin om

sansibilisatia ta kunnen varaorzaken, kan op grond van de beschikbars gegevens niet worden

vaslgosiekd,

Huidsensibilizatie tegen rubber blijkt wij algemeen voor te komen, DiE howdt in dat de kans bestaat dat
een deel wan de batreders wvan kunstgrasvelden reeds gesensibilisaerd zijn tegan rubbarchemicalidn,
Parsonen die gesensibaisoord gjn voor stalfen ookt kunnen Blachlen onbwikkelen B conlact rmel
hiet rubber. Aromatische amines (eooral IPPD) Blijken een belangrijke vercorzaker wan allergizch
contacidermatiiz bij zowel werknemers in de rebber- en de autcbandenindustis, als bij consumentan
in contact mel diverse (Paarrubberen producten, Inoeen ecend Deens onderzoek [12] zjn
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aromatische amines in producimonsters en in migratieproeven met autiobanden aangetoond. Hieruit
Blijxl, dal aromatische amines cvenals PAK's kunnen migreren naar zecel,

Ee&n anders in rubbar aanwezige stof die huidaensibilisstia tof geaalg kan habben is nikkel. Onbakend
& ol nikkel in voldocnds: hoge concenlralizs wil bel rukben eij koml en ol bel conlact langdurig genoeg
i om de blootstelingegrenswaarde van 0.5 microgramicm®week te overschrijden. In de
villoogproeven (hi 41 is da vithoging wan nikkel lager dan de detectiegrens. We werwachten daarom,
il de bloolslelbng aan nikksl lager is dan de deee grenswaards, Indien hel conlact stesds van korle
duwr is, is do kans op allkergische reaclios b recds gescensibiliscerde personon vermosdelijk klzin,

Die kans dat chemische stoffen in instrooirubber huidiriatie veroorzaken bij niet-gessnsibiliseerds
pearsonen wordl Zeer kKlein geachl, EBrowordl geen melding germaaki van biuidireifatie door contact mesl
rubber zell, alleen door stollen (veolal in eplossing) die ljdens de prodeclie gebroikl worden, De huid
san wel gelritessd raken door de fysische sigenschappen van het rubber, dus door veel schuren owver
het kunshgras.

Euxparmeniesl onderrosl volgens de medische-hulpmiddselenrichtlijn kan mogelijk
huidsensibiliserends eigenschappen van instrooirubber aantonen. Indien persenen huidslachbzn
vertonen na contac mel insirecrubber, is hel aan fe bevelen nader ondersoek e dosn naar de
acarzaken hieram, by, middels de standaard patch-test met “Black rubber mix™.

6.6.  Migratieproeven en scenario’s voor PAK-blootstelling door de huid
6.6.1,  Inleiding migratieproayvan

Huidcontact mat de instrooirubbsrs treedt bijvoorbeeld op bij slidings, bij handoontact met het vebd bij
madiree] conlacl via de bal, Om cen daadwerkelig risico voor de geeondheid (e vormen mocien de
gevaarl ke stoffen, in dit geval de PAR s, Uit het rubbergranulaat treden en door de hukd naar binnes
tradan. In de berekaningen an da blootstellingscanania’s richten wa one op benz(ajpyresn. Daze
kankerverwckkende PAK-cormponen| wordl vaak als marker gebroikl voor de lolalke FAK-belsling

Om efiectief te zijn in het lichaam, moeten de PAK's worden opgenomen in de blogdbaan an dus door
o= huicl heen gaan. Hierin zijn de verschillende PAK'S 2eer verschillend, wal direct ie maken hesdi mel
de werschillen in wateroplosbaarheid en molecuulgrootts van de PAK s, Deze bepalen hoe goed esn
PAK door de huid kan waorden opgenomen,

Pyrean heeft een redelijke watssoplosbaarheid (0,135 mgl bl 25 =102, terwl]l B=nzia)pyreen skechts
ezn walsroplosbasrheid beell van 0,00162 mg bij 25 G,

Benzialpyresn zal dus in eerste instantie wordsn apgeslagen in het lipofisle gedeshts wan de huid. By
langdurige en voortdurende belasting recdt een cvanwichl op, waarbij een gedesibe door wassen en
alschillering van de huid weer verdennt &n een ander gedealle oileindaslijk wordl opgenormen in het
bzhaam. We zijn in eerste instantie witgegsan van 10% opname in het lichaam. Dit esovoudige maodel
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wiordt ook in de literatuur geboult, met name in het Desnze onderzoek, waarksd) de gezondheidsrisico’'s
choor loopassing van aulobandcn op kinderspeciplaalsen zijn beoordcokd [12].

We hanteran hat vaolgende aenvoudigs model voar de berekening van de opnamea van PAK vis da
hvwidd:

Dagalijkee huidopnams (D) per kg bow = [Mx A x D x F] S bow [formule 1],
bow.:  lichaamsgewichi (kg

k- gemigreerde hoeveelheid component {mg'cm xh)

A blaalgesield huid ogperdak [|,:rn‘]

- blooksbelling sduur per dag (uren)

F: fractie geabmorbesnd (10 %)

Hel lichaarmsgewichl volgl il de scenario’s: scenario 1 voor een prolsporber van 70 kg, scenario 2
voor een Kind van 30 kg en gcenana 3 voor een recreatief sporter van 70 kg

D gemigreerde hoovaslheid component M wolgt it migratieproeyen die zijn vilgevoerd. Er is
expermentesl cnderzoes naar de gemigreerds hoaseelheid componaent uil de rebber, In hed Deens:s
arderzesk iz de migratie onderzocht naar kunstmatig 2weet. In dit onderzoek = dit als water
mecgenemen. Daamasast zijn als mediom: PE, sopropanslPE mengscks. massagools on vascline.
Het Besigesteld huldegperdak A en de bloatstellingsduur D volgen ook ult de gekozen scenark's,

Der resudlaben van de procven mel de oplesmiddelcombinalios zijn opgenomen in bijlage 3. De
migratie blijst nlet sthan<eljk van de mengverhouding van de beide oplosmiddelan en blijkt ook vrijwsd
nsiantaan e Fijn. De migratie van PAK'S naar waler blijkt lager dan de aanioonbaamecdsgrens.

Bij de proeven met de oplosmiddelen bigkt, dat de rubber tijdens de preef enigezins cpewslt. Hiemit
kunmcn we conclederen, dal de waargenomen migradic een skeie overschalling is van do
dasdwerkel|ke migratle vanult ribbergranulaal,

6.6.2, Migratisproaven met massageolia an vasaling

Als alternatiaf en meer realistisch madwm is gekozen voor massagaclie en vaseline. De massageolie
cliez in il ondergock gebrwikl s, s Chemodol, Door de VWES is aangegewen, dal dil een in de praklijk
vee| gebruikte massagealie iz Derslfde mazsagealiz iz gebruikt in het uinecnderzosl (zie paragraat
6.71.

De proef is uitgevosrd door massageciis’vaseine in ean dunne lasg op een glasplaat te brengsn. Er
&5 3,33 gram massageois [ 04T gram vasclings op cen plaal van ca. 35035 cm glas aangchrachi.
Vervalgens is hierop een masimale laag rubbergranulaat aangebrachl. i was steeds angaveer B0
gram. Het rubbsrgranulaat is gedurende 2 uur op de plsat gewesst. Vervolgens is de rubbergranulaat
van de plaal veraijdond on is cen monsker van g massagesis on van de vascline geanalyseend op
hizt gehalte PAR s
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Er kan sprake zijn van een averschatiing van de migratie naar het madium, emdat aanhangend fijn
skl mocgeanalyscerd wordl Ter controle is daarom gekcken naar de verbouding ssen dc
concentraties in massageolie en vaseline en dis In het ultgangsmateriaal zel, Hst blijkt, dat vooral de
klainers PAK-cormponenten migreran (naftaleentenantreen) en dat de swaarders componanten
minder migreren. il is con bevesliging dal daadwerkeijc gemigreerde PAK's worden gemelen en nicl
fijn =fof in het mediom.

Tabal 8. Migradic vare PAK wil rubber granlaa! op oo mgosomeends glsoiaal, De oonheld 5
MGG A2

rrigrabe naar  migratie noar
rmassageclie  vaseling

rylem’ S rgo R
raltalean o1z 0,21
fenantrasn 0.7 1,19
anthracoon < 27 0,05
fuicsranthesn 0,598 0,38
benzolajanthracsen 0.20 012
chiryseen 024 0,20
benralkiflunranthesn 0,0 « 0,04
benzola)pyreen 0.DET 0, ek
benzalghiiperyleean 020 o417
indenol 1 23 cdpyroen < [LEF < (0,4
festaal PAK a,n 3,2

De migratie naar massageolie &n naar vaseline blijkt sterk avereen te komen.

D hier gemeten migrathe wit tabel 9 (gemiddald: M = 0,003 ng benzia)pyreen/em®2 uur) 1S hooer dan
in hat Deanze onderzosk, waar de migratie van PAK's uit stukken avtoband naar kunatmatig zwest is
onderzechl, Do migralic van beneoda)pyrocn was lager dan de aantoonbaarhesdgrens: M= 0,006 ng
benr(ajpyreen’cm®/uur. Het Is ook 1e vermachien, dat de migratie van het hydrofobe benzia)pyreen
nsar het gpolaire madium mazssageolie of vaseline hoger is dan naar het waterige kunstzwest.

Woor hel minder apolass (en nicl carcncgene) luoranlheen, wal in hel Deense onderzock wel
pemeten kon worden is het verschil minder groot: hier 1,0 nglem™'2 uur in het Deense onderzoek: 0,28
ey ML

663  Elootstellingsscenario’s

D soenario berekening word) wigevoerd yoor de PA&K - miarkss componenl beneoia)pyreen,

pagina 48 vam 57 . & B



INTRON|

Mhp- o gezoncthachasoectan wan ool ASAIBEAHIGEIR1A

Omdat gegevens over de fijdsafranksfkheid van de migratie ontbreken, stellen we de
bBloolstelingsdwer vast in conheden van 2 our, gelijkwaardig aan de Boolsielingsdour in de
migratieproeven met Chemoadol en mat vaselins,

Wz rekenen de bloolsielling wil meleen 2l scenario’s: professiones volvassen sporler (sconanio 1),
voethallend kind (scenaris 2] en recreatiefl sporter (seenana 3). In alle 3 gevallen wosdt een worst case
scenario gebruikt, waarbij spraka is van ean intensieve blootstelling gedurende de gekozen tijd.

De scenarnio’s rekencn mel een gemiddelde Booelsielling per week een kven lang, omdal de norm is
gebascord op lovenskango Boolsiclling.

Scenario 1:

Vohwassen prolsporler (70 kgl voolball 5 dagen poer weck, 2x per dag, gedurends: 2 our op hel veld,
Daarks] wardt de sporier via de B=nen en de handen bloatgesteld san rusbergranulaat. Het
blootgesteld opperdak per been badraagt ca. 10 x 20 cm, dus 200 cm®, te bacordelen aan de omvang
vian o rode plei na hel wilvoeren van een slicing, Docr hel dragen van hoge kousen word] he
contactoppervlak sterk gereducesrd (zie foto). Het blootgesteld handopperdak wordt vastgestald op
25% van het totale handopperviak. Dat komt neer op 210 cm® [5].

Gemiddeld per week word! per dag 810 om” lichaamsopperviak bloolgesteld aan rubbergranulaat
gedurende 1007 = 2 uur.

Scenario 2t

Fimd (30 kg, voelball 2 dagoen por week inlensicl op kunslgrasveld. Por keer wordd hel gedurende 2
uur in contact met rubbergranolast gebracht. Het contact opperdak i in prncipe hetzelfde als bij de
volmassen sponer, maar dan 0,57 « [hij] een gewichl van 43% (30070) kool 2en apperviak van 57% ).
Het blootgestelde lichaameoppandak van het veetbalere is dan 350 cmé.

Gomiddeld per week wordl por dag 350 om’ lichaamsoppervlak gedurende 37 x 2 uur bloolgesicld
aan rubbergranulaar

SCanario 3:

Wokwassen sporter, recrsant (70 kg), voethal 2 dagen per week | 1 wedstijd, 1 training), gedursmnds 2
vur o het veld. Het blootstellingsoppervlsk is gelijk aan dat in scanariao 1.

Gzemidcekd per woeek wordl per dag G10 em’ lichaamsopperylab Bloalgesiekd aan rubbergramulaal
aedurende 27 ¥ 2 uur.

Vaoor de berekening van de dagelijkss opnarme (D1 gedraigien se de bels aancgepasie lormule 1 (L)
per kg bow = [Mx 8o« 0% F] S bow). waarks [ het gemiddeld aantal blootstelligneperioden van 2 wur
op oon dag is. Yoor de migrabs M nomen e hel gomiddelds van de migralic naar vascline on de
migratie maar massagedals,
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Tabel 1. Berefhands dagelikse opnzme van benzfzloyresn voor een anigtal scenann’s

migratio contact-  gemiddeld aanal geabsorbeords  dagelijkse

benzala)pyresn oppervliak  bloalstellingsperioden  fraclie Caname

gedurands (A) van 2 uur {aantal per  (F) benzaalpyraen

blootsicllingsperinde dag) 1Oy

vian 2 uur (M) (I
scenario 0,083 ngfem S 2uur - B10em® 1,43 10% 0,12 ngkg
1 braricdag
spenarin 0,083 ngdem®Puur 350 em® 0,43 10% 1,05 nghg
z kv lediagy
scenario 0,003 ngdem’/2uur glocm’ 0,29 104 2,02 ng'hkg
3 branlcdag

Da berekende dagelijkse opname binnen elk scenario is waarschijnlijk sen owerschalling., omdat arean
vilgegzan wordl, dal de rebberkorrels 2 vur onalgebroken in conbact staan mel de buid enodal de
gemigresnds hosveahaeid PAR's geheel bezchildbaar zijn voor migrate door de huid. Fr = geen
rekaning gehowvden met door schoonwassan en op andere wijze verdwijnen van de PAK's van da
hid,

Ook bij scenario 2 (kind) iz gebrik gemaakt van de resuftaten van de migratieprosven nasar
massageolie, c.q. vassine, omdal dit de moest realistische migratie Bkt op 12 leveren. Inde praktjk
7al een voetballertje niet vaak ingesmeerd zijn met vaseline of massagealie.

G.6.4, Tostsing van de blootstalling

Voor de toetsing van deze blootstelling maken we gabrui van de advisawearden die de WHO opgesit
[26]. RIVM hestdt in mondsling contast aangegeven, dat zij) zich bij dezs recents waarden sanshsit.

D WHO geeft een zogenaamde bench mark dose (BMDL} bij een 10%: respons van kankar (BMA].
Bij deze dosis ontstaat in 10% van de gevellen kanker. De BMOL, ., van benzia)pyrean ia recent
vaslgosield op 100 pghkg bwidag.,

Hierult kan een rislcospecifieks concentratle worden afgeleld voor benz{ajpyresn (zle
Beratuuroverzicht):

Riskospeciliche concenbalic voor benzialpyreen:

1 op 10° per leven: 1 mighg bea'dag (VEDC virnual safe doss - verwaarlooshaar nisica)

1 op 10° per leven; 10 niykg bew'dag

1 op 10° per leven: 100 meyha bddisg (M TH: rnacimeaa) Lo lyalbee risico)

We concluderan, dal op basis van de resuliatan van de modelmalige schafling van de hudopname

v benzofalpyrean, dal in el van de 3 scerarkos speake 15 van een verwaankoosbaar risioe woor de

SooITers.,
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De geschatte huidopname van benzola)pyrean iz bovendien lasg in vergelijking met de degelijkse
dosis die iodcrcen in Nederland binnenkriggl als gevoly van PAK in hed kelmilicu @n voeding, Doze
dagellkse doss benzodalipyresn wordt daor WHO geschal op 4 ng benzola)pyreen'ks bwidag [28].

6.7. Blootstelling aan PAK's in de praktijk onderzocht met urineonderzoek

In paragraat 6.6 zijn modelproeven beachreven om de PAK-blootstelng te berskenan voor diverse
Blpolslelingsconario’s,

In dere paragraaf geven we de samengsvatts resultalen weer van hat onderrosk dat in de praktijp
mat sporters is vitgevoerd om de bloststalling aan PAK's te onderzosken via de analyse van 1-
hydroxypyreen in de urine, 1-Hydrogypyreen is een omezellingsproduct van pyreen dal een goede en
aevaelips marker is van inwendig PAK-blootstelling, Het onderzoskrapporn van IndusTox staat

waargegeven in bijlage 7.

Eird septembsr 2006 is bij 7 voetballers uit het 6 team van SV Julians 31 te Malden onderzoek
verrichl nazar de mogeljke huidopname van polycyclische aromatische koolwalerstolfcn {PAK) als
gevalg van esn voelbalyedsinjd op een kunstgrasveld ingestronld met rubberkorrels van garecyelads
aulobanden,

Om or zoker wvan te zgn dal er daadweielijk ook huidcontact med de rubberkorrels zou optreden i aan
dde deelnemers aan hel cnderzoek gevraagd om op Fondag 17 sepl 2006, vooralgaand aan de warming-
ug en de vostbatwedstrijd, gedursnde aen half uur cefeningen e doan meat vesl huidoontact, zoals
slidings, ailten, on kruipen {iolalks verblijilip op bel kunsigrasvekd op zondag 17 scpd: 2,5 wuer; aanvang
1000 wur).

B elk van ceee vrijwilligers djn vaor enona bl werblijl op bel kunsigrasveld gedurende in iolaal 3 dagen
[raterdag, mondsg — dag van verdf op kunsigrasveld en de maandag) urinemonsters verzarmskd bij eke
toiletgang. Deze winemonstars zijn geanalysaard op 1-hydroxypyresn aen omzettingsproduct van
pyrecn, In lolaal gjn er 128 urinemonslers genomen, of wel ca, 20 monstbers per yripeilliger. De
concentratie 1-hydroeypyreen in de urine & ean maat voor de cgnams van PAK in het lichaam. De
resulialen wvan e uringmetingen zijn samengaval in ondarstaande figuur.

Een aantal medingen (25) is uil de resuliaben verwigderd, omdal hel crealine-gehalte van de urines
hioger of lager was dan gehanteerd wordt in het standaard onderzosksprotocs] op werknemers, Met
namz na hel sporlen is het mogelijk, dat de crealing concentratic verhoogd iz, waardcor con andere
range van creatine gehaltes gehanteerd 2ou mesten worden, Henover (s nu geen vesders informasatie
Bk ee=n aanpassing in hel prolocol kan dienslig gjn wanneer sposlers sorden onderzochl,
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tijdstip urineafgifte

Uit de resultaten blijkt dat op de zaterdag dus voorafgaand aan de blootstelling op het kunstgrasveld,
bij 3 van 7 de vrijwilligers sprake is van relatief hoge achtergrondconcentraties 1-hydroxypyreen in de
urine (persoon D,E,F). Wat hiervan de oorzaak is, is niet bekend. Mogelijk zijn deze personen
beroepsmatig blootgesteld geweest aan PAK.

De gemeten 1-hydroxypyreen spiegels na het verblijf op het kunstgrasveld zijn laag. Bij alle 7
vrijwilligers liggen de gemeten 1-hydroxypyreen concentraties op de zondag en maandag in het
normaalgebied van 1-hydroxypyreen uitscheiding, zoals vastgesteld bij niet-rokers. En derhalve ruim
onder het lowest-observed-effect-level voor genotoxische effecten zoals dat is vastgesteld bij
beroepsmatig aan PAK blootgestelde werknemers (1,4 pmol/mol creatinine).

Bij 4 voetballers is op de zaterdag voorafgaand aan het verblijf op het kunstgrasveld, wél sprake van
een, voor niet-rokers, normale achtergronduitscheiding (personen A, B, C en G). Bij één van deze 4
personen, blijkt de uitscheiding van 1-hydroxypyreen op zondagmiddag dus na het verblijf op het
kunstgrasveld statistisch significant toe te nemen ten opzichte van diens achtergronduitscheiding
(persoon B). Of de toename van de 1-hydroxypyreen op zondag bij persoon B is veroorzaakt door
additionele PAK-blootstelling als gevolg van het verblijf op het kunstgrasveld, kan niet met zekerheid
gesteld worden.

Opname van PAK bij het sporten op een kunstgrasveld, kon ondanks een blootstellingsscenario met
relatief langdurig en intensief huidcontact met rubber instrooimateriaal, niet eenduidig worden
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vastgesteld. Als er al sprake = gewesst wan huidopnane, dan is deze beperkt en valt deze binnen de
range van PAK-blooisiclling wit anders bronnen in hel lecfmilicye on woeeding.

7. CONCLUSIES

7.1, Coneclusies ten aanzien van milieurisice's

Er zijn geen dirscte toetswaarden van tospassing op instropirubber op kunstgrasyvelden. Om de locale
milieublasting e beoordelen & daarom gebeuik gemaakl van analoge besihande regelgeving en van
MTR-waarden, (maximaszl toelaathasr rizico).

Als aanversania regelgeving i voor de Beoordeling van het locale mibisubslasing van bodem en
agrondwatar gebruik gemaakt van hat Bowwstoffenbesiuit, dat van toepassing = op stesnachligs
bBowweslollen. Bij de meesl realislische kewee van de paramelerss (leagdikle, dichibeid van hel
materiaal, ultlongznalheld) & er b toetsing aan et Bouwstoffenbeslult sprake van esn indicatisve
ovarschrijding van de uitloging wvan zink naar de bodern na ongeveer 11 jaar (scanano 2, zie paregraaf
5.4, Bij gebruikmaking wan de grenswaasden wt het ontwerp Besluit Bodembwaliteit is dit na ongeveer
20 jaar. Als wo vilgaan van cen constanle veraoring van hel instrooirubbor vindl deze berckends
cverschaijding plasts na 3 jaar [scenarlo 3, 7ie paragraat 5.4).

Duzs na 3 tot 20 jaar berekenen we een cverschrijding van de beleidsnoem voor de immissia in de
Boddem Len gevolge van de willksging wan zink.,

Bij barekaning wan da uitloging van zink near oppervaktewatar [zie paragraal 5.5.2) is er aprake van
een overschrigling van de MTH-waarde {laclor 7.5 in scenarie 2). Dege overschrijding moel als
indicatief worden gezien.

Dle: willogging van zink Bl de messt relevanie locale mileubelasting, Hel milieurision len gevalge van
PAK is duidelijk lager. Voor de anders componsnten die in het Bouwstoffenbesiuit genoemd worden is
ook deze analogic gebowikt als toctsing. Hicruid Bkt or geen overschrijding van normen ten gevelss
wan dere sioffen te zijn.

Der ldale Belasling van opperelaklowaber in Moderland deor uilloging wan zink van kunsigrasveiden is
o basls van de huldge berekeningen op dit mament 0,08 %% van de totale belasting van het
oppendaktewsatar uit difuse bronnen. In de toekomst zou dit kunnen toenemen tot mecimaal 0.5 %,
doordat het aantal veldsn togneernt van 370 tot 2500 velden,
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Maast de witspoeling ligt er ook een miisurisico bij de verspreiding van rubbergranulast naar de
Bodem rondom cen kunsigrasyekl. Bij onzorgeuldige housckecping kKan hel gehalte zink cn PAK in do
bBedem sterk ioenemen deor vermenging van de bodern met rubbergranulaat,

Do milicubelasling door andere skollen dan genoemd worden inhel Bowsslellenbesiuil s niel caplicic
anderrocht. Op baziz van het lisratuuronderzos (hf 2) versachten we hier geen grobe milieunsios’s.
Llit hat literatuurondarzoek bigkt wel, dat er sprake is van een groot aantal stoffen in het rubber. Een
chrgelijk complexe malria maakl sen slolspeclicks boenadering, die hier gevolgd is, moeilijk, condal
izl zoker iz, dal alle componenten Besordeeld zijn. In aamuliing wan cen slolspeclicks bonadering
sunnen ecotoxicieitsiesien een aamwling zijn. omdat hiermees het todale materiaal rubbergranulaat
Ersanrdeeld woedl,

7.2. Conclusies ten aanzien van gezondheidsrisico's

Zoals vele kunststafien bevatten ook rubber granulaten een groot aantal stoffen die bij overmatige
bBlootstcling ol nadolige gezondheidseiioclen kunnen leiden. Van belang is echicr nict allcoen hot
gehalte maar vooral ook de bloatstelling san deze stoflen in de foepassing.

De PAK-compomenlen die naar aanleiding wan de Buropese richilijn voor bel lerugbrengen wan
aromatizehe align in autobanden veel aandacht Rhjgen, Yomen voar in gehatben van cngevass 30 — 40
mg kg ds (PAK 10-WVROM rocks].

LIit rmodelmalige berekeningen op bass van migralieprosven uilgeveernd in het laboraloriurm (par 6.6)
blijxt, dat de blootstelling van de sporiers aan PAK s lager is dan de adviesgrenawaarden en ook veel
kgor dan do gemiddelde achicrgrondwaardcn waaraan monsen loch al Hoclgeslcid worden door
voedsel en andere bromnen, [ wand! ook bevestigd doar het prakilkanderzess waarbi) de urne s
orderzocht wan aporters in een gecontroleerd experimeant op esn kunsigrasveld, waarhi ze intensief
mel insbreairubber in conlac kwamen (par. 6.7 In de praklijs ikl de bloolsielling aan PAR's wil
matroairubber bij gebruikers van kunstgrasveldsn dus verwaadooshaar klein.

Inslrocirubber Bkl wel cen aanlal stollen e bewallen die bij gesensibilseorde groepen gebrokers
aanleiding kunnen geven tof huidklachten. Uit pacsaraaf 6.5 blijkt, dat wearal de aromatische amines
op dit punt verdacht zijn. De kans, dat stoffen in de instrocirubber huidirritatie veroorzaken bij niet-
gesensibiliseerde personsn s wardl Klein geachl, Mogelijk Kunnen personsn wel gesensibiliseend
wiordsn door blootstelling san de instroorubber. Hoe intensief dit contact moet zijn om sensibilisstie te
veroorzaken is niel bokend, Experimenicel onderzock kan meer inzicht gowen nodo mogelijkhcid van
hiuldsensibillsate bij spoden op nstroolrbber.

Indiesn personen huklkkchlen vertonen na conlact mel insirociebber, is hed aan Le Bevelen na e gaan
of dit gerelateerd iz aan de cvergevoeligheid voor sensibilisessnds stoffen i rubber, dit kan b
middizls de slandaard patch-lest met *black rubber mix'.
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Het gehalte aware metalen woldoet aan de Europese speelgoednom (tak=sl 8) enwe mogsn dus
veraachicon, dal aware melalen goen risico opleveron voor de sporler. Helzefide geldt veor hed gehalls
ftalaten (par. 3.1.1)

Bij binnen- an buiterteenasaing van instrocirubber is & door inadamean valgena de Baratuur {bij
gehalles dic ook in dil enderzock gevonden zijn geen sprake van cen geeondheidsrision voor
aporters en anderan.

7.3.  Aanbevelingen

Menitoring van uitleging van zink

Bij aanleg wian miguwe vekden zou een nul-meding vilgevoerd kunnen worden, 55 besiaande velden
%an het maonitorsn van de grondwaterkwalitzit en de oppendakbewatertoaliteit informatie geven over
de daadwerkelijk vitloging van zink naar hel miew. dit geldt ook voor het melen van hat gehalts zink
in hed drainagewaier

De meting van het zinkgehalte in de bodem onder de velden zal slechts uitsletsel geven over
cveniucle zoor hoge milcubelasling. De achiergrondwaards voor zink in de bedem en de
hsteragenitell evan 2z 20 hoog, dat alleen betrouswisane informatie kan worden verkregen, als e
sprake B van 2o hoge uitloging, hogesr dan hier voorspeld wordl

Er moet dan goed aandacht worden geschonken aan een comecte bepaling van de
achtergrondwaarden tor plaats, zowel voor de gehalten in de bodem als voor de concoentraties in het
opperdakiewater, omdal deze achiergrondwaarden sterk kunnen verschillen,

Madar ondarzoskan van verouwdsring

In e rapportags (s aangsgeven, dat de veraudering ssn effect heeft op de utloging. De mate waann
deze veroudering de fotale uitloging van zink gedurende de levensduur wan het infill bepaalt is nog
amvildeende Bokend cn heell wel con grool oflecl op deze mlzubeoordeling. Deze veroudering kan
nizdler onderzocht worden in aangepaste lsboratoriumprosven door een totaal balans te meten,
wiaarki] naast de witloging van zink vit ket granulaat in de tijd, oo het zink in het drainagaweatse in de
proel wordl gemelen. Maasl langdurige villbogproeven (kolomproeven) kan ook een beeld wonden
varkregen van het effect op de veroudenng met herhaslde kortdurende uitlooogproevsn.

Dioor microscopesch ondarzock is vast be stellon of allsen da buitenkant van het granulaal verowdert of
clal e wilgindel g een valledige verpulvering opireed] en op weke lijdsschaal deze processen Fich
asfapelen. Bij cracking wan de buitenkant, is de verwachting, dat het verwerngamechaniame door LY-
bBelasting wilcindclijk afmcemi, doordal de Binncnkant van de granulaatkorrels nicl bereikl wordl

Raductie van zinkuitloging
De zinkuitkeging wordt veroorzaakt door het zinkozide, dat als vulkanisatishupmidds! toegepast wond

in de rubberproductic. Nagegaan zow moeten worden of er andere vuleanisatichulpmiddelan gebruikt
worder en wal de varialie is in het gefale zinkoxde over de in de markt beschikbare autabanden
Hiertij recet wel rekening worden gehoudesn met de toensme van de vitkeaing door vanwering.
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De verspreiding van rubbergranulaat naar de omgsving kan worden gereduceerd door zorgvuldige
howsckoeping. hicrbij kan bedachl woeden, dal rubbor granulaal nicl allcen in aan & schocnen zil,
miaar ook in haren en kleding. We bevalen aan om e anderzesien hoe argeuldige housekssping er
uit ziet. Wat is hierin praktizch haalbaar?

Huldklachien

Huidklachian bij gesensibiliseerde personen is mogaljk door het voorkomen van biproorbesld
arpmalische amines in bl aulobanden rubber, Hel is wenselige om nale gaan ol erin de praklijk
ardder voctballers ook sprake is van dergelijke klachbcn,

Indiegn personen huidklachten vertonen na contact met instrocirubber, is het aan te bavelen nader
arederzoek e doen naar de ocrzaken hissvan, By, midckess de standasard palch-test mel “Black rubbees
min”,

Europees ondarzoak

In BEuropa leopl op diverse plaalsen ondersoek naar de milieu- en gerondheidsaspecien van
matrooirubber van gemalen autobanden.

W bevelen aan om @il onderzeck krilisch te volgen en waar mogelijs hizrin e parliciperan.
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ElLJLAGE 1 LITERATUURONDERZIOEK

Inleiding

In bzl kasder wan hel onderzock naar de milicw- en geeondhcidsefeeion wan rubber instrooirnalzrialen
uit gebruikte autehanden iz een eratuuranderzoek uitgevoerd. Het hier gerappaesrds
Feratuuronderzoak is een vitgabraide wersia van hat in hat onderzoakerspport van fase |
aerapporserde lileraluuronderzock [15],

Het uitgangspunt bij dit onderzoek is een stoffenbenadening. We kiken sera naar de stoffen die in de
producien kunnen woorkomen. Hierbi] kigen we ook naar gegevens van avicbanden, omdat dit de
grondsiol is van de hies onderzochle mstreoiribber. Deze stollen zijn stolben die bewusl zijn gebruikl
=n de stoffen die als vesontremiging voorkomsn en die gevernd wordsn bij het vulcanizatieproces en
bij d degradatic van rubber autchanden in de prakik.

De siofen dis voorkomen, mosten wordsn beaondeeld op de male van voorkomen &n op hun milieu-
en gezondheidanizico’s. Voor de beosordaling van de miliee- en gezondheidsrisica’s ap basie van
govonden gogevens zocken we naar relevanic regelgoving on relevanls grenswaarden. Deze
regelgeving kan ook relevant zijn als ze formeel nlst van toepasaing (e op het instrocirolbber, mesr
toch kan dienen als een refarentiskader, bijvoorbesld omdat het toepassingagebied vergelijkbsar is of
omdat het getostste materiaal vengelijkbear is,

In het onderstaands wordt de beschikbare literatuur besgroken en wonden in het bljzonder de
hierboven gencemde punten eruit gelicht. De wolgends paragraaf behandelt de beschikbare
arederzecksgegovens, bl daarop volgende desl behandell de relevante regelgeyving, aan hel cind
fEsn We i op een aantal andsne relevants toetsingsn.

Onderzoeksresultaten
Literajuurstudie ELIC naar ulumgunnmnﬂ

De literatuurstudie van BLIC [1] geeft een overzicht van de beschikbare apenbare liteeatuur over de
uitloging vit gebrukie aviobanden en vit geshreddards autobanden. BLIC is de Europesa Associalia
van de Hubber Indusirie, Hel betrell hier dus een onderzoek gt de gigen branche

Het averzicht gesft aen goed beald van de daadwerkelijhe gegewens. Het betreft voorsl Amerikaanss
orderzeskon vil de jaren negentip, maar ook cen weslal Europose onderzockon wil 2001 en 2002,
Het bevat goeds referenties, zodat de achierigaende bronnen duidelijk zijn,

De BLIC studie biedt ook ean goede achtergrond over de samenstelling van de autcband afhomstig uit
czn BLICG LOA stedic, D6l zijn de stolicn di: loegepast worden Bij do productic wan de band.
Negradatieproducten komen hisr nlet = woar,
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Takel 1. Gemiddelde samenstelling van esn gebruikie Europese autoband met een roet of met een
silica proficl. 10% van hal gewichl is verloren gegaan door shjlage.

Foal-pralked | Silea-pooliel

[T Grw s,
Synthetisch rubber 227 22,4
Eartuurdik nbner 18,7 14,1
C-black jroet] 28,1 18,8
Synibetliech allca i3] 7.A
ot | 1.4 1.4
il 1.6 16
Aramatische olis BB L7
Semineoar 0& 1.0
Yersnelers [FEE] 1.0
Ayl =degradarisn 1.5 1,8
Uiaracpikead bl s n.5
Cscgals draden 130 128
Trstned vt [ [

In hiet BLIC rapport worden de volgends stoffen hisruit als gevaarlijks stoffen geclassificesnd

Tabel 2. Gewaarlijke stoffen {Basel conventie 2000)

et {achalhc jgrw 6]
2 Foper warbindingsn EBeslanodelen van oe siaakabsls 0,002
Y3 Sirk varbdpdngun Srbiuxics hulpeiol g rofban malls 1
W Caadmim Bporen nivcaes cagmium in bl Ankosde | < 0001
L LLmzec] sy bowcnchuer Exbench Pupen Sporan nhveses locd in dnkosdce < 0L00S
LT Fure pplessngon of 2urcn nvashcwam Shoamnc?iur novashe wam 1,3
45 Crganchalegssmesrkinding=n [ Halog=en butyl nubbsr « 0,1 {pehalie halogssn)

In fakel 2 komen de aromatizche olign nist voor, In dit rapport worde niet expliciet ingesgaan op deze
component, wel wia de onderzoeken naar de samenstellende bestanddelan (polycyclische ancmaten).

In hiet BLIC rapport wordt een owsrzicht gegeven van een santzl Amerikaanss ondeszoaken, waarin
dz uitloging wil autobanden en geshredderde aulobanden is enderzecht,

Ne ulloogaeqevens van Faae metalen en van organische contaminanten in fabel 3 en tabel 4 zijn
hieruit af te leiden. De date zijn hier cmgarakend naar mgky, hoews! da gebruikte verhawding
walermubber (LS verhouding) in de villoogproc] nicl allpd doidelij is.
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Takel 3. Ulaging wan zware metslen, omaerekend nasrs mg'kg materiaal

comporeni | Minrcsasta Wisennam (1097 | Hd& Wirgieda (19970 | Klan Wesnarbergy | Haoga
S {151
pH 7, L% H7 pH?, LE20 pH 7 LS30 LE=20 LS4, 07 LE16,pH?
zing 23T 0A44-12 121 13 T
Ewiim R 1801 Ta-12 RS ERE
cudmiar | 0,14 0,01 | o323 | o000 0,005
chranm 0,08 0,7 0.5 1.0E o717 |00z 006
lced [ 0,08-0.32 [ araz | ooe
Hp= 1.7 2,06
riki= 0ad 0,04

Maast de witloging van rware metalen & ook in sommigs onderzoeken de uitloging van argansehs
contaminanten ondarzocht. De resultaten hiervan zijn eamengevat in tabel 4.

Tabel 4. Uitloging van organische contaminanien |[mgbag materiasl)

e ] Mincrsota (15600, RME T19E1 Pelain Wesinberg | Hanya
PAK 16-EFA | 0O0M-0.0M6 022 0,003
e Keay] 01438 [wEu} E- 1 s

el RN

benzenn [ | oos o0 wkg

Andere ceganische slollen die gemelen gjn, zijn:
Benrothiazolen (veraneller, 4-|2-benzothiazalthio)-rmarpholine
Cyclohexadiene 1,4 dion {albraakproduct van aniling en van hydroguinon|
Bisfenal &

Meonylicnol
MIBK 4-methyl-2-pentanon
Aceton

Maast laboratoriumtesten zijn oox veldtesten en foxiciteitstesten beschreven in het BLIC rappot.

Lt weergegaven veldiestan blijkt dat in water dat in intensiaf contact is mat asutobanden, varhoogde
aehalles pwiare melalen worden germealen,

In tomicieitatestien met uilloogwater (ecotoxiciteitstesten) wordt een toxisch effect gemstan. De groofte
van hel eflect is slerk alhankelijk van het gelesie organisme. Meestal s hel efiect door de
orderroskers inegeschreven aan het gehalte zink in het vitlloogwater,

In bzl BLEG rapport wordl de algemene conclusic goetrokken dal de clleclen van vitleging len gevolge
van de toepassing van gebrulkie autobsanden en rubbengranulaat werwasrioosksasar zijn,
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KEMI: Hoogaromatische olign in autobanden

KEKI, de Fweedse Natonale Inspecile op Chemizallén, hesfl esn uligebreld onderzoek vermicht maar
het vacrkamen van kankarverweskands PAK's in autabandan [2].

Hoogaromalische olign (HA& ofén} worden gebruikl in avlobanden. £e bovallen grole hoceeclheden
arpmatische en polyeyelische aromatische koolwaterstoffen. De concentratie FOA's in de olie kan
oplopen tob 10% -30% volgens analysemathode 1P 346, Andare bastanddelen van HA-olién zijn
nallenische en paralingsche oén,

Rubber in autcbanden is een mengsel van natwurlijke rubber of synthetische rubber en verschillends
addilieven, Verschillende rubber samensiellingsn Kamen woor in werschillends delen van de band
{prolicd, zijkanl). Hel meesl gebruikle synlhelische rubbr is slyreen-buladicen rubbor.

Zomerbanden en winterbandsn hebban een verschillende samensteling, 75% van de winterbanden
zijn HA-olie wrij. Zomarbanden bevatten wrijes! allemaal HA-olis. Wintarbanden bevatien maar
naaluwrlips rubber, waarin Ha-olie beter door allernalieven is ke versangen. Vrachlaulobanden bevalles
minder HA-olie, typisch 10-20 %, Dere gehalten zijn hoger dan gehatten HaA-olie in de BLIC 2iudie (B -
&% woor persongnautobanden en 4.5 % in wrachtaulcbanden), die nadien door KEMI zijn
gestrephsend,

Ecn ypessche samensiclling wan ecn HA-olic Boval ca. 700 mg'kg PAK (=50% is chryscon); G uil de
sam FAK 10-YROM worden wesrgegeven (500 ma'lkg), 4 andere ult dere somparameter, By 6% HA-
alie in de band = dit dan 30 mgkg PAK 10-YROM.

FJweden pleit veor een test met een totaal PAK analyse &n nist met ean PAK-marker, roals
benzodalpyrean ol met een specilieke se PAK,

FAK zijn polyoyclsche aromalisohe koolwatersiolien. Qua mofecwwisiruciuor hebbon o con aamal
aefuseeds 5 gn S-nngen van kaostolatomen, Cr 2l een groot santal verschillands PAKS,
afhankslpk van het gamtal ingen an van eventuels Digrospen. Van sommige is vasigesteld dat ze
rankorvorwekkond zie (v, benzofalpyreen carcinogeen cail 21 Andere i verdachil
fankervendekkend, Maast PARs 20 & ook polparomatische staffen, waann swsvel, stiksiosf of
Zuwrstofatomen in oe aromafische mng Zijn oogenamen. De som van af deze stoifen, inclusiel de
PAK's ziin de polvcpeksche aromaten PCA s

I varsehillende fanden kamen varschillende PAK'2 en vaschillende combinaties wvan PAKS voor inde
ragalgaing. Maedarland keni de zogenaamas 18 van VROM, waaraan oe mileuwregeigaving hamgt.
Hetend is de 18 van EPA (Emarormenta) Prodechion Agevey)

In Zweden zijn initialicven genomen om e kemen ot HA-olic vwije avtobandon. In wintcrbandon block
dit technizch beter mogelijk dan in zamerbandss, Door het verplaatsen van de producte naar bulten
Zweden is het effect van de maatrege! baparkt. De informatie cver het HA-olie gehalte van bandsn
word| cioor Grin Kerni op inlernel gepaalst Uil doe meest recenl gegevens Bjkl, dal hel aandal H&
aliz wrije banden foenssmt [3).
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EBygoforsk: milieusffecten van kunstgras en instrocirubber

EINTEF Bygglorss (Moaraegen) heedt in opdracht van de Noorse vostbalbond een experimantesl
onderzoek gedaan near het gehalte an naar de uitloging van milisucontaminantan it kurstgras an it
mlill (gerecycled mubber cn EFOM) [4]. Bygglorsk is cen enalbankclijs Noors onderzocksinstibeal voor
da boww. Het onderzoek i gosd uitgewosrd en heldsr beschraven.

De analysegegavens van hel insirooirubiern ol geshrecdesde aulobanden goven we in de
ondersiaands labellcn

Faked 5, Gebafie fware medalen in robber inbill (mofkg )

[ e ] Hee.nibbor 1 Heers. b 7 Hizr. Fubiner &
J-TEes = 3 = & =
Lood 20 15 17
Cadmium 1 [ F
Fope pLi 2 Fi
Lihneee < E < F <2
Blikkel -2 = f <= h
Sl TROD TAOD 17000

Zink s afkomstig van zinkowids, dat als hulpstef bij het vulkanisatieproces wordt gebruikt. Het gehalbe
kol oversen mel hed gehalle ca, 1% (=100000 mgdkg) in de BLIC studie, Lood en cadmivm gjn
verduilingen van het zinkoxids. Koper s afkorstia wan resten metaaldraad. De gehalten lood,
cadmium en koper komen ook redelijk overeen met de BLIC studie.

Er werden in &&n ronster apoorjes polychloorbifenylen (PCE'E] aangefroffen (0.2 mgkg). Het gehalte
FAK's in de instrogirubber siaal vermeld in lakcl G Flakbilon werden op sporcnniveau aangeledicn,
Fralaten zijn weekmakers die alom soorkamen In plastics. Octylfenal en nonyifenal werden ook
geanalyseard: 4-1-octylfenol; 20-30 mg'kg en isc-nonylfencl 8 — 20 mg'kg. Alkylfenolen zijn
cpperdakle aclticve stollen.

Tabkel 6. Gehatte PAK & instroosubber (mgikg |

Compuorend [T, pokkasr 1 [Tz, kit 2 [z, sty 3
Fullalson A4 iz o7z
Arceratylen .5 Vi) ]

Brepaften = 2 =02 L2

Fluaner 4 55 I} E&
Fenantrasn 4.4 B5 ot
Ariracean 0.8 355 0,7E
hoorantesn 74 11 11
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1 yressr) 23 I 3
Ferenalanitasoesn i4 i, 1,8
Chryzzan a2 nE 41
ek Nuorsrifussn 2.2 35 1.9
Berzois Hucranthesn 1,4 [P 1.k
Bareuialpyresn 2.4 31 3
Irede:nin| 12 2enipgrenn nA [ 1.4
Liksanand o hlariracaan <04 =02 44
Ecrenigvipergdoen 1.4 LE [FN]
PAK 1E-EPA, 81 | TE
“TFBE o YHOM 21 2z FE]

ASABEIHETOEOH A

Het getatie PAK [10-YADM] In de gerscyeleds rubber komi avereen met de berskening van hai
azhalie: PAK op basis van bel gebalie HA-olie wil de BUIG sludie en de gebadien PAK in HA-olie wil hel
KEMI-rapport. Het gehalte PAK overachrijdt de Moorss SFT-normen.

De witleging is bepaald voor de 2ware metalen zink en chroom (niel aangetoond) en voor de PAK. De
gebruikte methode is EM 12457-4,

Takel 7. Uitlagng van 2ink en van PAK ult rubber infill materlialen

Campanent R nubber | o nuhizr 2 Her. rusner 2
[Eere] gl atal

Lirb (inmg'kgl 228 13,2 55

Blttaleen 1% PR

Aceraftylsn 2.7 w01

Beenaften 1,4 =02

[oomer oA w01

Fananiraan 1.8 nF

Ariracaan 0.3 A

Flarantvsn [ miT

Pyreszn 1,4 12

Darwenialanirasssn w01 w01

Chrysess=n =1 =01

B e iBa | wasrar i rsan =01 =0

Berzoifolorantheen w1 w1

| pyresn <01 <

Il nal 122cnyrern = P K|

Dibs=nzcda,hlarirass=n 01 =01

Eorenigruipengdesn < <01

PAR. 1E-EPA, ) 44

FAK 105 HL i [

Ne uitleging van zink valt in de grote bandbeeacte van mestgegevens ult het BLIC rappart, De
analysemsthods wijkt ook &f, maar is nu wel goed gedefinieerd.
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De uitlcging van PAK is leger dan in de studies die wesrgegeven worden in het BLIC averzicht. Ook
hizrbij geddl, dal doe uilloogmethocs skerk abwijkl

Hat Bygoforsk repport concludesrt dat woor sormmige parameters [gehalte PAK, zink en ftalaten,
villoging zink} cr normen voor bodem- en walcrkwalileil overschreden wornden,

MNoors volksgezondheidsinstituut: Risiceanalyse gezondheidsrisico

Hil Moorss volksgozondshoidsmstioul (Nasjonal Folkchelscinslitell) hecll con onderzock wilgoyoerd
naar de gezondheidsrisico’'s voor voetballers op kunstgrasvelden: Kunsigressbaner-vurdsring av
Pesrlserisiko bor lolballspilkere [5), Bij deze risicoanalyse is vooral gebruik gemaakl van de gegeavens
van luchimelingsn doos hel Moorse instluul voor lechionderzock, NILU [G]

In een 3-1al sporthallan haaft MILL stof &n vluchtige organische componentan (WOGC's] gametan boven
kunslgraswelden, Twes van deze hallen hadden een kunslgrasmaal mel rubber wil aulsbanden, de
derde met EFDOM rublbes,

Het stoigehalie inde hallen is iets hoger dan in normaal binnenklimaat en dan wooral bij hat
gpesrecychesde rubbaer, Hel shol bestaat voaral uil rubber staf,

Het WioC gehalts in de hallen is ists hoger dan nomaal in bansnlucht. De hoogate niveaus zijn
aangelrodffcn im de hallen med de gerecyslods instroorubboer,

Tabel B. VOC-gehalten in de lucht in hal met gerecycled rubbergranulast (gehalten = & pg'm™}

Comporent Concermiralis | Comporen Conceriralis
'Zuu"lnrl 'fuu"lr"_!

Tabiean A5 [ ] i85

Burenylbenzosn HG nodecn 13,1

Bsrpozuur 01,0 A-leifryl, 2 -pertlanan 12,7

Uethznyl benzeen bt # 4-Pheryl-é-propenal 1hE

i e peaylenisn 25,5 Panleny bereeen T3

ErFiplbanzaan aldehyis LT Paminnasianmr diniathykeater E.E

B euiblasol | 157 Lifidbesrsnen 6.7

1.1 Hiperyl 15,3 Atyreen E.f

Maast de VOC opname i cok de apnams van andere stoffen via fijnstef inaderming (P10 stof|
geanalyscord. Yia fijn stol kunncn nict-wlechiige stoficn, zoals PAK's, PCE's, flalalen en alkylenolen
worden Ingeademd. De gehalten van dere stoflen 2ipn afgelaid uit de stedie van Brygalarsk [4).

Der blookstelling via huidesnlacl is berckend mel Behulp van de gegevers over do willoging van skollen
[4]. [ zijn echier gegevens ower de ditkeging naar wabsr,

Der onderzockers hebben bloolslelingsscenarnio’s vilgewerkl voor yolwassenen, junioren en kinderen
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Met deze scenario’s en met de bovenstaande gegevens werd vastgesteld, dat er gesn reden is om
czn werhoogd gozondheidsrisico aan o nemen in de hallen,

Hierk) wordt een voork=houd gemaakt bl de invloed op de entwikkeling van asira en allengesn,
agervazen waord! op de magelijke aanwezigheid van latex allergenan.

NIV &: Milleurisicoanalyse van kunstgras voor water

Hel Moorse Inslileul voor waler onderzock (MIVA] el eon milcurisicoanalyses vilgevosnd op
kunslgraswekden lon aanzicn van de pelenliéle veronbreinigng san oppervakiowalor [7]. Hicrbd) hooit
men zich gebaseerd op de samensielling- en uitk=egdata van het rapport wan Bygglorsk [1]. De
bealanagrijksie bidesge aan hed milieurision san Kunsigrasvelden bligl alkamsio van hel genscychecs
mslronirubber,
Fan Boatstelingscenario waarks| afetromend water naar een beekje streom, laal esn rsics 7isn op
ecotoxische effecten in hat boakje in de wateriase an in de sedimentiase. Daze ecotoxische effecten
Zijn vooral b wijlen aan de villeging van gink, en ook enigszing san de wilkeging van oclyllenal,
Cerien de geringe totale hoeveslheden worden alleen locale milieusffecten venvachi.
D risicoanalyse is uitgevoerd met de Europese mathodes voor de beoordeling wan stoffen. Da
methode is gebasesnd op de berekening van fyee concentrabes van een shol)

# PEC predicted environmental concentration,

*  PMEC predicted no cflccl concendration
Bij een PEC/PMEC riskeo quetiént wan = 1 15 er aanwljzing woeor milledeffecten, Voor zink wardt een
PEC/PMEC berekend van 40 in opperviaktewater en van 371 in sediment. Dit is gebasssrd op ean
concenbralio van 3,29 moflin hel ron-oll waler, waarean 2,29 alkormeslig is van de inslrooirbber en
1,00 mi] van de verel. Op bazis van deze concentratie wondt tevens een tolale zink laet berskand
van 19 kg voor sen veld van 7200 m',

Labosport; PAK-gahalie in (instrooijribbars

In opdracht vam de lteliaanse amateurvestbalbond LMD heeft Labosport in Franknijk esn
cxpenrnenbee] cnderzeck vermchl nage hel gehalle PAK in con vijllal robberns: 2 EPDM rubbors en 3
rubbers Uit geshredderde autnbanden [B]. De gebruikie methode s de mom: XP X 35-012 (maart
2000). De resultatan van dit ondarzosk zijn wesngegeven in tabsl 9.

Tabel 9. Gehalte PAK in een 3-tal monsters instroairubber uit gemalen autobanden.

iComporent Hubdser 1 Fuskder 2 Rk 2
Mlialtalaen 050 56 AT
.ﬂ.l:l:“l'd’tj-hn (HEE (=] 1,
BAreraiten = is 1t n4E
Fluareer s 1, 205 L B
Fenanioon any anE E 74
Arrracssn 1,60 [ (0
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Floanarlesn 721 EES B.24
Fyroscen T FE 0 T AR
Berzoialantrassen 1,50 [ E ] 1,51
Chirpssan 3,08 2.5 4,84
Barzoibifuorandissn 114 56 1,45
Bzl e s e 0,21 A6 17E
Ferenla| pyreen 1M i.74 i, 7%
Iclanal 1 Z3cayrean ez 0,3 0,895
“TNibcrenda hjermaeczn 0,35 0,44 1,30
Berzoighiiperssn 4,32 4,42 4,17
“FBE TG EFA 3,44 47 L 4E, 08 &7 IE (AN
AR 10-9 HIOM 21 bl 11

Der gevesreden gehallen komen goed oversen mel de gehallen die doos Begalossk, zijn gerpporleeed
(4l

Labosport geeft wel een beoordeling van da gezondheidsrisico’s wan de aangetroffen stoffen op basis
virn lileraluurinlormaties, maar geen beoordeling van de gevonden gehaltes

Envire-tast Laboratories: Toxicologische avaluatie van de risicao™s van rubbargranulaat op
spealvelden

Hel Canadose laboraloium Envire-lest Laboralories hesll in samenwerking mel de universiteil van
Alnerta texlcileistesten uitgevosnd op rubbergranulaat van gemalen autasbanden |9). De beoordeslde
potantiéla risico’s batreffan de mutageniteit van oploamiddel extracten van de rubber en de
croloicileil van hel uilloogwaber vil villoogproeyen van rubbergranulaal,

De muiageniteil van de oplosmidde| cxbracten is gelest in cen aantal melagenileitsiesien. Er worden
marginake effactan in de tasten waeargenomen, die te gering zgn om de sloffan als genotoxisch 1
Ewaliliceren. Volgens de endergeekers gin de slleclien zo klain, dal er geen mulagenilslshison’s
onlstagan bij hel inslikken van kkeine hocveclheden rubbergranulaal door kinderen, Deze roule word
daar hen als de meest rslcovalls blostziellingroute beoordesid,

Het watsr wan witloogprosevan op rubbergranulaat van gemalen autcbanden bt toxisch voor alls
gelesle seorlen: bacleria, ongeworvekle dicren, vissen en grocne algen, BubSergranulasl uil e
praktik, afkomstyg van 3-maandsen ouds veldmonsters laat een 599 lagers tfoxicitel: zien dan de verss
productismonsters.

De eeoingicileil van een 3 maanden oud rubbergranulaal alkoemslig van een spesheldie verloonl een
10%: overschigding van een Canadese grenawaarde [PEEP-indey). De aonderroskers vervachien, dat
dpor verder varoudering of door behandeling van hot rubbergranulaat bel materiaal wel voldoet,

Dep.Env.Science, Universiteit van Milaan: Impact van autobandenresten op in vitro en in vive
Systaman

Ay che universleil van Milaan zjn loxicileilbesien vilgevoerd op van reslen van aulobanden [10], De

aanleiding tof dit onderzoek was het ontbreken van gegevens over de gerondheid- en milieurisico’'s
van aulsbandenraeston die door slijtage van banden in el varkeor varsproid worden.
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De onderzoeksrs hebben verschillende foxiciteitesten vitgevosnd met oplosmiddelextracten en mes
walerige cxtracion van rubbergranulaal van avlobandcn, Zowel in waler lovende organismen als
hiumane cellijnen zijn gebruilkt in het onderzoek, De onderraekers hebben geen mutageniteitstestan
uitgevoend.

Bij dex verschillende organismen in de loxicileilleslen worden aangdenbjke oxische elleclen gemelen.
Tevens is ean opbouw van het gehalie zink in enkele geteste typen organismen waargencmen. Het
onderzoek bevestigt ander onderzoek batrefiende de rol wan zink in de vitloging wan rubbergranulaat,
Maasl sk voscken ook crganische oxische slollen gevonden, e resullalen van dese loxicieilleslen
zijn nicl in legenspraak mek [9].

Hulpveriening Gelderland Midden: Onderzoek gezondheidarisico’s SBR-granulaat in een
kunstgrasvald van sporcantium Rijkerwoerd an vitgaebreid verholgonderzoek door RIVM

HGM heedt luchtmetingan laten vitbvaeren op ean kunstgrasveld in Armhem [11]. In dit onderzosk is
aekeken naar Bloolsleling via inademing van de volgende stollen:

#  TFijn atof met daaraan gekoppeld PAK's

# Fijn stof mel daaraan gekoppeld zware metalen

= Wiechiige nilrosammnss

#  Wuchtige sromatische kechvaterstoffen (benzeen, tolueen, ethylbenzesn, xylensn en

naltaleen)

Hitrosamines zijn in het onderzos opgenamen, amdat ult de rubbedndustrle bekend s dat
nitrasamines kunnen vrijkomsn tijdens de productie. Mitrosaminen ontstzan tijdens de verwsrking en
wooral hij de vulcanisalic van rubber wanneer secundaire (stabicle) aminen, soalks vorsnellens enanli
oxldanten Kunnen reagensn met nitroeseiare stoffen (MO=-varmers), 2oals roet, allica en
Blaasmiddelen,
De fijn stof metingen zijn uitgevoerd fijdens aportan op het veld. De luchimetingsn van de vluchtige
componcnien ziin vilgevoord door sampling gedurcnds 8 wur overdag op 15 - 30 om hoeogle boven hel
weld.
Dea gehaltes PA&K's an zware metalen gekoppeld aan fijn stof waren lager dan de gehanteerde
gezonchcidskundige advieswaarde. De concenbralic benzja)pyreesn (een FAK-componenl) in de luchi
fjdens de sportactiviteit was 0,53 ng/m®. Ne gerondheidskundige advieswaarde bij levenslange
blootsteling is 1,2 ng/m’.
Opvallend wiss de gemelen conceniralie nilrossmineg in de luehl boven el velkd, Inohel
verolgonderzoek ap een vietal kunstgrasvelden door RIVM [11.8] iz ondubbelzinnig vastgeateld. dat
het hier een arefact omdat hed ezrdere laboratorium (als enige van de drig) opniews e2n nitrosamine
concenbratie in de lucht mal en emdal ze zells in blancs conralemonsierss pilrgsaminen maten,
Lit aanvullend rateraslndarzesk onder laboratoriumomstandigheden bleek, dat nitreaarminen
slochls n gerimgs mabs uit rubbcrgranulaak zijn vij o makon.
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Danish EPA, Emisisons and evaluation of health effects of PAH s and aromatic amines from
tyras

D& Desnza ondarzoekers habben de gezondheidsaifecten onderzacht van het gebruik van (gebruikte)
aulobanden op kinderspeeiplaalsen [12]. In & kader hebboen 2o specilick gekeken naar PARS eon
nagr arpmatische amines. Het gehalte PAK's in onderrochie bandsn variesnds van 20 mohg fof 85
mg'kig.

De: gehalles aromalischas amines gjin veel hoger, ormdal dese cormponentszn worden (oegeyooegd als
anli-degradantan aan de rubber,

Die messt woorkomends amine is SPPD (ot 2500 mg'kg) . maar ook IPPD word in aanzienlijke
hoevestieden aangeinollen (ol 360 maghg).

In dil enderzock zijn migralicproeyven vilgeseerd om e bepalen hocveel PAK's wil de aulobanden
wijkomen op de huid. Dere migeatiepresven 7)n litgevoesnd met kunstmatig 2eeet als medium, Allesns
de aminas an de maast wataroplosbare PAK s blijken te migreren naar het 2weat. Fluoranthans an
pyreen zijn gemelen, alsmeds GPPD en IPPD. Fluoranthene liel een migralie zien van 0,08 nglem’ «
uwr. Pyreen vertoonde een migratie van angeveer 0,06 ng'cm® x uur. Fluoranthesn en pyreen zijn niet
carcinogaen. De berekende opname door de hueid was :

Liagehjkss opname per kg liehaamsgewchi = | M A s H & F] b,

Waarn

boaw,  lichaamsgowichil | kg)

ki s gemigreerde hoeveelheld (mgiem® x h)
A - bloosgestald lichasmsopparadak {em’)
H - blootsiellingsduur [uren)

r - fractie geahsorbesernd.

In dit anderzoek is de opgenamen frache F dodr huidopname vastgesteld op 105,

De PAK's die niet rmigreren naar het zweat kunnen alleen oraal worden opgenomen via het zand, dat
in conlacl is gewoesl mel de avlobanden, Dit kil slechis zeer gering. Bij de oclsing is goboyiki
aemaakt wan de risleowaarden uit de RV evaluatle [27]

KEMI: Kunstgras uit aen stoffenparspectief

KEMI in Zweadan hesaft in 2006 e=n stand van zaken rapport opgemaakt cver de miliau- en
aeeondheidsrisioo’s van insreoeubber op kunsigrasvekden [13], Hieds) is vooral gebroik gemaakl vin
het bovenganoermds Moorse anderzeel Vastgesteld words, dat er diverse potentieel schadelijhe
stofien in de banden aanwezig zijn. Hed hangt dan van de blootsteling of er dasdwedsalijk sprake is
wan een rigsics, Geconsiatesrd worel], dal er nog weinicg kennis is over de daadwerkelijks Booisieling
en aver allergens stoffen. Afgezien higrvan lijken de gezondheidsrizico’'s baparkt,

Dz milicurisico's zijn vooral locaal en belrelfen vooral de willoging van zink vit & inslrooirebber on
daarnaast fenaksn en PAK, Het effect van de uitkeging van zink 5 gebasserd op de FL msthadalagle
woor rigico sesassment.
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Regelgeving
Wet milisubsheer

De Wet Milisubsheer is in Mederland het alomvattende kader voor de Mederlandse milieuwetgsving
[16]. In het ondcrzock van SYE&S [20wordl hicruil de ke gememarecrd, namclijk

Artikel 178

1. Een ieder neemt voldoende zong voor het miliew in acht

2. Dwe zorg, bedoald in het earste lid, houdt in iedar gevsl in dat een ieder die weet
ol redelijkerwijs kan vermocsen dal door zijin handelen of nalalen nadelige
gevokzen voor het millsu kunnen worden veroarzaakd, verplicht s dergelijs
handelan achtersegse te laten voor zover zulks in redelijkhsid kan wordan
gevengd, dan wel alle maatregelen t& nemen die redelijkerwijs wan ham kunnsn
wiorden gevergd lencinde dic govolgen o voorkomen of, voor zover die gevolgen
niet kunnen wordan voorkomean, deze zoveal mogelijk te beparken of ongedaan
te rakian.
Hoofd=luk 10 van do wel milicuizheer behandell de omgang mel abvalstalicn. Yoor de beeordeling
van de milleu- en gerondheldsnsion's van de teepassing van instrocrubbern |5 de kwalificatle als
afvalstof of product achter niet relevant. Voaor zowel productan als afvalatofien geldt, det vaorkamen
muoci worden, dal schade voor milicu enlslaal door locpassing van bel producl ol alvalsiol,

Eeszluit beheer autobandan

Sireds 1 april 2004 is hel beslel behoor avlobanden van krachl (Bba [17]). D overheid wil hicrmes
Begale dump of opslag van autobanden voorkomen en hergebrulk bevorderen. Producenten en
mmpaorteurs diensn ervoor 1 zorgen, dat de ingenomen banden nuttig worden teegepast en dat vanai
2005 minimaal 20 goewichlsprocenl als maleriaal wordl hergebruikl,

Volgens da Europese stertrichtin mogen autcbandan niet mesr gastort wordan. Vanaf 1 juli 2006
gkl dil ook voor geshesdderde aulobsinden, Qok, dil beell als achlergrond bel slimuoleren wan
hergebruik.

Richilijn 76 TEI'EEG

Op 16 nowembsr 2005 is richlijn 200569/EG van de Raad van do Europese Linic vaslgesicld
haudende de wibrelding van Rlchiijn TETE2F O3 (beperking van het op de markt bremgen en geboik
van gevasarlijke stoffen en preparaten [18]} de volgende eis “procescign woor rubberverserking mogsn
izl op e rnarkl gebrachl en voor de prodeclic van banden gebroikl worden als 2 meer dan 1 mgtkg
Banrofalgyraen (Bal) of meer dan 10 mdgbag van alle in een biflage vermelds PAK's tezamen
bBevalten”, Leze rchilijn & inmicasls in de NMederlandse weigeyving opgenamen |18a). De versachling

oz 88 var 87 . & B



INTRON|

e a0 garovcihaciagaoechan wan amoaoilas ASZIRSAHEIRE03 8

iz, dat de bandenfabrkanten er al eerder in slagen nagenoeg alle typen banden ruim woor deze datum
zodaniyg ke prodecoren, dal deze aan deze welgeving zullzn voldocn., Do meosste winkerbanden
valdaen al san de dehtijn, BLIC versacht In 2008 ot een afrending fe Kemen,

Er iz nog anige discuasie aver de te volgan mestmethoden. Inde Richtlijn wordt woorgeastald
specilicke PAK's als marker le gebruiken, Zweedse onderzockers (projec] Grdn Kemi) bebben
vonrgesbeld am nist enkele PAK s te analysersn, maar een somparameter conform [P 346,

Vet Bodembescharming

Hit dosd van de Wet bodembescharming (Wi [149]) is in de eerste plaals het zodanig beschermen
van e bodem dal deze zijn lencties kan Blipen vervullen voor mens, dies en plant, ‘'nd enin de
Inckomsl’; hel zegenaamde mulli lunclicnalileiltbeginse,

Maast een santal raamartikelen met daaraan gekoppeld AMvB's, bewvat de Whb een aantal
nhoudelijke adikelen, waaronder de zorgplichl,

De zorgpbchtbepaling is verwoond in artikel 152 “leder die op of in de bodem handelingsn werricht [....]
en dig weet of redelijkerwijs had kunnen vermoeden dal door die handzlingen de bodem kan worden
veranireinigd ol aangetast, is verplichl alle maairegelen b= nemen die redelijkers|s dan hem kunnen
wiordsn gevergd. teneinde die verontreiniging of aaniasting te veorkomen, dan wel indien die
veronireiniging of aaniasling zich woordoel, de bodom o sancren of de aaniasling cn de dirccls
geEvolgen daarvan te beperken en zovesl mogelijk ongedaan fe maken,”

Bouwstoffonbasiuit bodam- an opparndakiewatarsnbascerming

He! Howwsiollenbeshul | BSE) stell regels aan hel gebouik van bouwsiolen inwerken [200 Hel is sen
AMeB, die voor de foepessing van steenachtige bouwstoffen in werken een invulling gesft aan de wet
bodembxcscherming.

Het Bouwstaffenbesiuil & nist van oepassing op instroolrubber, omdat dit geen steenachitige bouwsiof
=, maar weal op bijvoorbesld gravel op tennisbanan, asfalt op wegen, straatstensn, ophoogzand, etc.
Hel Bowwslollenbesivil stell grenssmanden aan do samensleling van organizche componenien, zoals
PAK, FOX en minerale olie en aan de uitkging van anorgansche comganentan, 7oals sware metalen,
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Takel 10. Grenswasarden voor een santal organische componenten Wt ket Bouwstoffenbesluit

e e G L i agmarkingan
imgfg ds)
Berzeen 1,2 Spoaties wWuchtige companenien bolugern, sthylbanzesn, kylanen)
Toulassn 1.95 Fijn in palymenon, nuibbers on bisomen mocilik e vemijden, omdak bt
Frhylh-nnmnn 1.7% Techmmche prochactien 21m
Eylanan 1,35
ireraks ol Y waar Biumineuse mstenalen bestast cen vnphelieg veer ket gichabe
mirrale obe, ornclal i san inksrant Bealandses] van hal proched s,
EON 0LE FOX b5 con nggerpamameter. By cecrschnpaing mocten PCRS en
andane chlnateudandn canaminanan gaaralysaerd serdan
AR {10 = Lo i vk wbeose gan w10 indbeldosls PR reliaiesn. fammnliesn,
anthracesr, ducranthesn, chryssen, benzolaanthecesr,
benzojaipyresn, benzolkflucrameen, indenci 123dipyeen,
sanzolghilperdeen

ASABEIHETOEOH A

Hat BEE stalt aizan aan de ukloging van raare metalen an anionen. De grenswaards is gebazeard op
het stand-still principe van manginals bodembeiasting: door immizsie van een specifishe companant
vit de bowwslol mag het gehalie in de bovensie meter bodem niet meer toenemen dan 1% van de
Stresbwaarde van die cormponent in schons gromnd,

De berekende grenswaards voor de vitleging hangt &f van de teepassingshoogte. In het BSE = 20 cm
cdz minimwm hoogis ton behoove wan & oelsing, ook als de toepassngshoogle in de prakbl geringor
&, Bl testsing confarm het BSE moet ders 20 cm gehanteerd worden.

Tat 11. Emissicgrenswaarden voor de uilloging van ancrganischo componenien woor calegosic 1
bBaunwstaffen b de minimale tostsingshoogte

perameter larensaTAn: pramizher Lircrawaardn
Iy s {mgfiog o=
Brarmoon 1,34 Mkkel 3
Aressn 1,1 Seleer ]
e barn 50 Iin 1,85
Canddmnim n.ne Warvdnm 10
g 4.1 Lirk A4
[t 1.1
[Kiop=s 1,8 Eromids 16
ks 11, L hloride il
Lood 48 Fhuorkds 125 i
Makldaan 1.8 Sudlaal amal

Hat Bouwstoifanbesluit i3 dus niet van ioepassing op instrocirubber, maar da systematiek van hat
Beovwslollenbesiuil kan wel gebouikl worden om aantoonbazr invulling e geven aan de corglchi il
de wet badembeschermning om ervoor te zargen, dat de bodern nie? verantreinigd wondt.
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Onitwerp Besluit Bodemkwaliteit

Het antwerp Baslult bodemkwalielt zal in 2007 het Bovastotfenbesiet verdangen [21]. Ook dif beshe
iz allean van toepassing op ateenachtige bouwstofien. De grensweardan bij het nieuwe Basluit zijn
gepublicesrd in hel Concepl vooronbvenp van de Begeling bodermkwalilzil |22). £e zijn gebasesnd op
milieutoiciteitsrisicn’s (MTT-waarden). Cok i rekening gehouden met de effecten ap het gewenste
gebruik van bowsstoffen in Mederland {compromisvariant). Oe nisuwe emissia-grenswaardan zijn
analbankelijk van de loepassngshoogle. Bij de berekening van de grenswaarden uil de
milicuscsnarnio's is vilgegaan vam con dikls van 0.5 meober,

Fabed 12, Concepl grenssaandess organische cormganenten in hel Basluil Bodem keaBleil fadjzigingsn
len opzchls van BSE).

paramehor groren apmekingen
Iy k)
[T i
POK (10 VRO [F1] Er zijn ook piscmn aan de 10 indiidush: POK- raftaleon, fenantneen

anthracesn, ucranthesn, chryssen, benzolaantheceer,
nenzojaipyresn, benzolkflucrameen, indenci 123dipyween,
nenralghilpergdenn

De conceps grenawaarde voor PAK is dus verlaagd van 75 mgka tot 50 mgkg.

Tabel 13, Concept emissie-grenswaarden anorganische componenten in het Besluit Bodembowaliteit

parameher larensanand: parameher Grorswaarde
Ik o) (mihg dsi
Aridimgon 01e M kEs 0,44
Brmesn I Seleer N
e barn 22 Iin 0,40
sadmium 0,04 Varmdum 140
Ghngom 0,63 £irl 4.5
[t .54
i 00,80 Bromids 10
ok 1,0 Chioride I
Lsad 24 Fhuarids 14
Mkakgbdean 1.0 Sudlaal 1730

Ne verscherping van de emissie-sizen ten aprichte van het Bowwstoffenbeslut word? gedeealteljy
veroorzaakl doordal bj de berekening van de niecee grenseagnden wilgega:an is van een
toepassingsdikis van 0,5 meter,

Hit ke realiscren beschermingsniveau in de bodem is voor de moosls componenlen, waarondsr kopor
&n 7ink onveranderd. Yamvege de senvoud van handhaving s echier gesoren voor een emsske-els
die cnathankelijk van de toepassingshoogie is.
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Europese richtlijn 2001/95/EG productveiligheid

Ne Furopess achilijn 200195/ FC bepaal dat geen producten op de markt gebracht magen warden,
die de gezondheid bij normaal gabruik of voorzienbass misbruls scheden [23]. Hieraan zijn echiar
geen grenswaarden voor slellen gekoppeld.

Europese Richtlijn 1999'45/EG kenmerken van gevaarlijke preparaten

D Europese nchilijn 199345EGC geell richlijren voor hel woerpakkon en kenmerken van gevaarlijke
preparaten [24]. Deze nchtlijn maakt gebruik van dezelide sysiematisk als de alvalstofenricht&n.
Sloflen worden gekenmerkl door gevaarszinnen, Fer gevaarseigenschappen is er @en grenswaaarde,
wiarboven hel prepraal als gevaarlijk wordl gekenmessl,

Ne concentratisgrenzen voor staffen de evenals zinkexide ingedesld zijn als RS0-53 bedragen 0.25%.
Bij @an gehalte = 0,25% zinkoxide moat hat product ingedeald worden als RS2-53 an als zodanig
worden gernerkl op de verpakking. Dese eis s dus van loepassing gezien bel waargenomen gehalle
Finkoide = 1 % (zie paragraaf 2.1)

Voor carcinogens stofien, zoals divers PAKs, die ingedaocld als carcinogesn R45 of A49 goldi een
concentratiegrens van 0,1%, Hel waargenomen gehalle van de PAK'S s lager dan 0,1 % [us de
varplichting tot kenmerken iz nigt van tioepassing op de PAK's.

Wel luchtverontreiniging

Arlikel 43 [25] bepazl dal -] indicn deor con weronbeinigende bandeling de hechl zodanig is of dreigl
e winrden verontreinigol dat aanmmerkel i gevass woor de gerondheld, anduldbare hinder of ernstige
sizhade 18 duchien is, en hel irefen van een andere voarziening niel kan worden algewachl bevalen
kan worden die handslng te staken”. Het batraft hier een nocdmaatregel die alleen bij ernstig en
asuul gevaar wordl genomen.

Da valgende richtwaarden gelden woor de Mederandse luchtkwaliteit met betrekking 1ot PAK s
« 1 ng'm® (limieteaards);
0.5 ngm” (srochwaande).

Grenswaarden Wereldgezondheidsorganisatis (\WHO)

Wioor de testsing van de blootsteling aan PAK's Kan gebiuik gemaakt worden van de grenswaarden
clie gedormmubeerd zijn door het gezamendijs FADOYWHOD exper commissie voor vosdsel addilieven
[26]. In dil documenl worden die mees! recenie geaccepleede ingichlen gegeven over de berekaening
van grenswaarcen van genatoxische en carcinogene stoffen.

De modslaring = gebasserd op de doss die n 10% van de gesallen tof kanker lei, Aangezien er
altijd sprake is van spreiding mast bij voorkeur een betrouwbaarheidintarsal bekend zijn an dan wosdt
chz BMOL gobeyikl, (BenchMark Dose Lower conlidence Rmil),
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Woor de berekening van de risico’s B lage gehalten wordt waak een lineaire exrapolatie gebruikt,
hieawcd di dosis response analyse bij lage gehalles ook anders kan ziin, De commissie boweell azn
am de rsles’s 2 beoordelen op geschatte MOE's: margin af expasure (MOE: verhouding BRI
opname daar de mana).

Berekeming wan de grenswaarde bij cen voorkomen van kanker wvan 1 op 1 0F voor cen BMDL van 10%
kans howdt simpebwen in, dat de BMDL word? gedeald door 100.000. Bij de berekening van de
grenswaarde bij een voorkomen van kanker van 1 op 10% wordt de BMOL gedeeld door 1000,

Woor PAR's wordl benzo{ajpyresn als marker voor elk mengse! van PAR's gebruikl De BMDL voor
benzjajpyroen is 100 pg'hg bwe' dag olwel 100.000 ng'kg bwidag. Bij cen voorkomen van 1 op 10°
wiord oz BMOL gedesld door 1000 en is de grenswaarde gelijk aan 100 ng'kg bei'dag.

De gemikdekde dagalijkse innams van benglalpyresn (achlergronodeasnde) is 4 nogfkg badicag, Lt
Belokenl, dal de MOE gelijk & aan 25.000

RIVM: Haravaluatia van humaan-taxicologisch maximum toslaatbars risico-niveau’s

RIVM heeft in 2001 een evaluabs gedsan van de gehantesrds maximum toslaathare niveau’s van een
groot aantal stoffen [27]. In bijlage 4 worden PAK's bohandeld. YVoor nict-kankereerwekkende
verbincEngen wordt de 1D gegeven: Talerabde Laily Inlake, Voor Kankerverweskends verbandingsn
wordt in dit rappaort wordt het risico weengegeven als de CRy, | de 1 op 10" extra kankergevallen
gedurende cen keven bij crale Boolslcling, De GR,.. voor benzja)pyreen s GRaw = 300 ngfkg bw.dag.
Neze grenswaarde s dus 53 70 ruim als de recente grenswaands van de WHO [20], als we de
eanvoldige linsaire ecmrekening hantsren,
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Ovaerige literatuur
DIM norm

De Duitse DIN-normn DM W 1 8035-7 [8] kent voor de beoordeling wan de milieu-risica’s van
mstronirubbers de wolgende procyen on grenswaarden:

Tabal 14. Eizen uit de DIN ¥ 1 8035-7

[ meler e

RS [epasdoale crgantache koolakall < 20 mg'kg lezdkEDX]

Lz -+ 100 gl

led = 0,04 mgil

caldmminm % 0,00 gl

chroom lotaal = 005 mgf

chraam V1 x 0,00 mg'l

kwik = 0,001 myg

Zink 5 30 mgie guur 0 S 1 gl in neulias) watarn
% 0.5 migll in water [bij £ 20 mgl 0o

nn 5 005 mgll

elEal iriellcatksnsmming) = S0 %

bclogizche afbraak Iindi=n noodzakelik

1. g geen graneswaances soor npbbese grarndabsn

Die DM Y13035-F haait voor zware metalen bahahoe voor zink een vitlcogtest (schudpresl) met GOs
verzadigd sader als eluens, D proeduitvoering voor san de schedproel is een zeer milde vilvoering,
De proef wordt in 2 stapgpen uitpevoerd met 1 | water o 100 g materiaal. De esrate stap is van 0 — 24
vur. D bweods slap is 24 106 48 vur. Het gohalie matalen wordl bepaald in de lweods stap.

Waor el PAK-gehalie zijn e gesn aisen,

De toxiciteittest in de DIM methode i niet van toepassing op de rubber instrooimatenalen,

Italiaanse amateurvoetbelbond LMD: Reglemant kunsigras

De laliaanss malionals: amalcervocibalbond LND [Lega Malionale Ddzlanl] hecil in 20006 con
aangepast reglemsnt ditgebracht voor de beoordeling van kunstgrasvelkden [32] In bdjage 17 van dit
reglement is een samenstellingstabel cpgenomean met maximale gehalten aan microcontammnantan in
chr rubskesr, Hieran rubbeer granulsal kan uil geshredderde aulobanden nooil voldoen, Eris
arenswaarde opgencamen voor Tink van 150 mo'dg en esn grenswaands woor PAK's (25-34 PAK =)
van 10 mg'kyg (ze tabel).
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G155 norm

Hametrer Environment een beoordeling gemaakt van de milleurision’s van rubser inflll materlalen [33]
Een Engelataligs samenvetting i beechikbaar. Hierbij ia een ovarzicht gemaakt van de Duitse [DIM)
en Coslenrijkse [esimelthoden:

Tabal 15. Yargelijking D155 norm en DIM norm

perameler | DS DM N7
ECX £ 100 migl 100 mgd
“aH = 1,0EZ gyl =
Leead £ 1,03 mg £0,04 mgi
Gadmium | 0,02 mgel £ 0,005 mgl
Chrcom £ 0,00 mgl < 0,08 mgl
Pk 20007 gl = 0,001 myl
AN £1,5 myl £ 3 mgl
50,5 myl
Tin = 0,05 mugpl = 0,05 mygd
Taxn:nal LIk= 4 5 S0 ramming
retTRn i

QIS5 staat tijdelijk aen hogers toxicited 1oe om producenten de galegenheid te geven om de
producien aan o passen.

SFT: Artificial grass pitches and recycled car tyres

Het Moorse instituut SFT stelt voor om geen gerecycled rubber granulaat te gebruiken op
kunsigraswelden [34] Men basoorl zich hicr op de drie corder genosmds Noorss
onderrosksiapporen, die in hooldsiuk 2 worden besproken en hel princips el 2ekere voar het
onzekara nemsan”. Aanbevolen wordi om bestaande velden ta laten liggen, maar geen gerecycleda
rubber (o gebruiken voor nicuws velden, De Moorse voclbalbond en bel Moorse minisleric werken aan
ean pan woor et omgasn met kunsigrasvelden,

ELIC Replacement of highly aromatic oils in tyres frequantly asked quastions

BLIZ, de Europese Associatie van de Rubber Industrie. haett een informatief owerzicht gemaakl van
terugkerends vragen over de feiten en risico’s die verbonden zijn aan het gebruik van
hoogaromalische olién in banden [35] Veel feilen komen in de andere genoemede onderzocken zrog.
PAK's afkomstig van de van slijiage van bandon is de oorzaak van ca. 2% van het gehalie PAK in do
lucht. Slijtzge van banden geeft een concentratie in de lucht van de marker component
benzofalpyresn van 0,014 ngim’” BaP in luchl volgens gecileerd Duils onderzock, Hel documenl gaal
niet apacifieh in op de teepaszsing als ubber infill materizsal,
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TUV regulation on harmful substances PAH

Het Dultse keurmasinstitudt TOW heeft op basis van ean brade expertdizcussie met
varteganwoordigars van keuringainstituten an van datailhandsisbadripvan een voorstel gadaan voor de

loelsing wan FAK?s in producion [36] De preducien die men hierbij in gedachicn heell zijn wasbe robber
producten. Fr iz niet specifiel naar rubber granulaat gekeken. Het gast hierbi) am esn nottia

gebasserd op expertoverlag en nied om ean wetanschappelijk ondarbowsd rapport.

D reden wvoor dit advics is, dal PAK's via de huid kunnon seorden ovcrgedragen wan hal producl aan
de gebrwiker. Dit owerdrachlisproces wondt gefaciliteerd door huidvettan. In de noditie worden
vonrbeedden gegeyven voor producten, wasar huidconiact struclures is, zoals B hel handal van sen
haamer.

In de TIUW notitie wordt woorgestald om de grenswaarde te koppelen aan de duwr van het huidcontact
mel hel producl, Hoe Rnger hel huideonlacl, hoe lager de voorgesielde grenswaands,

Tabel 16. VWoorlopige ondniarende waarden voor hat gehalte PAK in producien

T Hubdcorlad = 30es:  Huldmoriad, - 30w
Berzoialpyreen | 20 mgikg 1 makg
PAE s 16 LA 200 g 10 mgky

Bij een huidcontzct van niet mese dan 30 seconden is de grenswaards PAK s 16 EPA gelijk aan 200
migkeg, Bij coen huideonlact langer dan 30 scoonden is de grenswaards: PAR's 16 EPA gelijk aan 10
g .

Volgene aan aanvullends schriftalijke toalichting wan TOW zijn daze voorlopige weaardan vaaral
gebascend op schallingen gebascord op de EL-richlipy om hel PAK-gehalls e verminderen in
weekmakeroidn en autcbanden en nist op toocologisch onderroek [36a).

Europese speelgoadnorm betreffende Zware metalen

D Europese norm EM 71 stell sisen aan de biobeschikbaarheid van zware metalen in
speelgoedmateralen [37] Deze zware metalen zijn anlimoan, arseen, barium, cadrmium, chracm, lood,
kwik en saleen. Zink en koper komen hissin niet voor.

De biobeschikbaarhoid wordl geleclst door hel maloerasl oil e egen mel con lichls
salpaterruursplossing gedurends 1 uur bl 37 5
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Takel 17. Grenswasarden voor de biobeschikbaarheid van zware metalken in speslgoedproductsn

Camponant | Hinbeschidaanhad
(g dsl
Aramaon kil
Nressn 25
[Bariim s0n
Cwhmbum 75
Cohinenn gl
LLoend 3l
[T 60
Seeer LAiTi]

Kemervragen over risico's Instroclrubler

In dde Tweede Kamer djn door de keden Van dor Sande cn Verbeel vragen gesleld aan de
staatssscretanis van Voksgerondneid Welzijn en Sport over schadelike atoffen in kunstgrasveidsn
[38] Dhoor prod. Moordermeer {Universiteit Twenta) is erop gewszen dat bij de beantyoording van deze
wragen onberech] verwezen wordl naar hel BLIG rappaor, dald mrmees de willoging naae waler behanded|
an niet de daadwerkelijke apname van PAK s nasr de huid [39] Tevens wijst hij op esn feitelijls
onjuistheid in de gernemaresrde hosvoslheden PAK's in de boantwoording wan de wvragen, namelijk
parts per biljoen in rubberkorrels (0,03 ppib), terwijl de leitelijk gemsten gehalies liggen in het gebied
tob 100 matkg (=100 pom].

Maar aanlciding wan commontarcn op kameryragen ezl BIVR in opdrachl van VAOM con reastic
apgesield over de gerondheldsision's en de milleunsics's van rubbergranulaat als instreolimateraal in
kunstgraswelden [41]. Het advies van RIVM is gebasserd op bestaand literstuvronderzosk, waarcndss
bzl [ase 1 rapgos ] van dil onderzock, D gezondheidsrisico’s worden beperkl geachl By de
beoordeling van de milsurisico’s komd RIVM 131 de conchesie, dal voor een drietal sioffen de MTH-
waarde vaor appendakiswater wordl overschreden, als gevalg van uitleging van die stolfen uil bl
rubbergranulaat near het omliggends cppendaktewatar. Voor 4-t-octyifenal is de overachrijding een
laclor G, woor doe melalen koper en zink con faclor van 14 cn 25, Voor de som APK's geld! cvencons
ean ogverschijding van de MTH met een facior 2,

Da door RIVM afgeleide ovaerachrijding van de norm voor koper is gebaseerd op ean uitkogproaf met
can 18 NaCH oplessing, die is vilgevessd doos Weslerberg en Macsik (2007) [1). O bijbehorende
ang hogs pl (13,6) kamt echter in de prakiif op esn voetbaleld niet voor. In de ditlogprosven meten
wa zoals varwacht een ongevesr neutrale pH = 6.5,
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BLJLAGE 2 MONSTERNEMING

Op de volgende peaina stean fowe's die genomen zijn tijdens de monsterneming op de earste 5
velden,

Dig instrooirubbsr is met een siofzuigsr van de kunsigrasmal gezogen. Visuss! waarneembare
contaminalies, die slechls in geringe mabe aanwezig waren, zijn versijderd voor hed onder ok, De
manstememing heett zo gosd mogelijk plaatsgevandesn aver de gehels dikbs wan de laag rubber
granulaat, die maximaal ca. 5 e dik =,

Er iz gekozen voor monasternams op 6 plastsen in hat veld {conform het FIFA QUALITY COMCEPT,
par. 4 Fiekd test positions).
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Monstesrname rubber-indill met stofzuiger

Monstername rubber-intill
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BlLJLAGE 3 METHODEN EN TECHMNIEKEN

Laboratoriumverouderingsproef

In hiet labaratoriumvercuderingsenderzosy iz gebruik gemaakt van esn standaand prost, die s
ontwikkeld voor het testen van de duuurzaambeid onder invloed van verwening van kunsigrasmatten
[50r 4B82-3

Woor de proef wordt een batch instrociubber gehomogenizesnd en in 3 delen gesplitst. Een desl wordt
direct getest met de kolormproef (NEM 7383). Fan teesds desl wardt 21 dagen belast in de
klimaatkarmer en dan getestst med de kalomprosl. Fen derds desel wordt B dagen belast in de
klimaatkarner an dan getoetat met de kolomproef.

Het instropirubber wordt in @en dunne aansengesloien laag in de testkamer gebrachi. Er wordl een 3-
clisagse sequentis aandgstrachi, als walgl;

Climatic simelatinm scoquenocs acoording e atandard 150 48%32-3

Th= material is planed in the alimatis chamber with o distanoe towards the

I lampa (V=& and TW-8) of 3150 mm {talerancae =/=30 mm) . The IV lamps are

burning <onglanLly Lo Lhe chambser, The climalic chlhamber Lz cunning Lhroough
§ 1 H

tha frllawing d-days scquenaoe, with the fallowing temporatnre (T) and
nxlature variations:

Day 1: T from 2072 tao 407 1in 4 hours:
T al 10%C Llor 20 houwrs.

Day #: T at 407C for 20 hours;
T Loom A0°C Lo Z20%7 ifo 4 bours;
water spraying for 40 minutes.

Day 3z T from 20°C to -53°C in 12 hours;

T from -5%C to 209 in 12 hours.
Thia saquence ia runnimng for 66 dawvs (+/- 1 day).
Kolomproef

D willcogproch voeor el leskon van dic vilkeging van instrooirebber is & kolomgrroe!, dic is
voorgeschreven in het Bouwstofenbesiult voor het testen van de uitloging van bauwstoffen en grond
[NEM T3E3).

Euzn kolorm van 5 cm doorsnede sondl gesald mel hel rubbergranolaal (o, 30 cm hoog), Do kolom
word! van onder naar boven doorstrocmd met zuiver waber mel een voongeschresen maximals o,
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Totaal stroomt e 10 liter water doorheen op 1 kg materaal (Liquid'Solid Ratio: LS = 10). Ma LS =1
znna LS = 10 woedl hel waler gooonserveord voor do verschillende melaal- on ancnanalyses. Do
fotale proef dudrt ongeveer 20 dagen,

Figuur B1. Kolomproef opstellingsn

Analysemethoden

De samensleling- on uilkxegonderzocken zijn wigevoerd volgens standaard normen.
Hierander ean lijst van de gebrulkie mestmethoden:

analyse analyse meshode
tachniek
Anahysamonztar viuchtigen WAK APDA-Y
Cryogeen malen < 1 mm APD4Y
Analysemansier anorganische sameanstelling APDg-y
Uroge sial 10590 analysemaonsier Yluchiigen cpranvirmetrie a-WEM 5748 (2004}
Droge stof 1054 analysemonster matig vluchtigean  gravimetri= APD4-Y
Droge siof 105°C analysemenster kolomgrocl gravimelric  APO4-Y
Drage staf 10590 analysemaenster metalksn gravirmetre APD4-Y
Reflux destructs HCYHMOA (mstalen) NEM G455 {19%2)
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Voorbewsrking Wiuchtige staffen [VAK) MNYM 5732
Woorbowerking PAK/EQXxCHE APO4
WK beperkt (RETX) GLIMS APn4-58-11
EOX microcoulem  APD4-58-IV
i
Kolomprosf (LS - 1,10}, organisch Kolomproet  o-MEM 7344
Kolomprosef (LS = 1,10}, anorganisch Kolomproad  MEM 7383 (2004)
pH perlentiomedr,  MEM 411 (1981)
Felcidbaarhcid 2570 conduclomet  gelijkwaardig aan MEN-IS0
rig TEEE {1984)
Anlirmonn HGG-A8%5 WA 323 1987
Arsoo ICP MWW TE22 {19457)
Barium ICP-ALCS MWR TE22 {1997
Cadmiurm ICP MWT T322 {1997}
Fobaiall IcP MW TE22 {19597 )
Chroom totaal ICP RWT 322 {1997
Haoper ICF MWW T322 {1957)
Kok G- ARS MEM 7324 {2001}
Malybdean ICP MW 7322 (1997
Mikke! P MM T322 (1997)
| ooened P MR 7322 {1937)
Seleen HG-AAS MNWT T2 {1997)
Tin IcP MW 322 (1997)
Wanadium IcP MW 7322 {1997
Aink ICZF MR TERS 1997
Fluaride: potentiometr.  APD4-E-X0VI
Chlorichs HPLG HEM-EM- 150 1030442 {195
Sulfaal HPLE MWEM-EMN-15C 10304-2 (1936)
Bromids HPLC MNEM-EM-ISC 10304-2 [ 199)
PAE in organische rmalnix 0-MS o-MEM 733
PAK inwater (eluaat) LO-LWIHGE-  Figen methode
MS
L] L ] L]
] L1 [ ]
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BELJLAGE 4 SAMENSTELLINGS- EN UITLOOGRESULTATEN
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Takel B1. Samenstellingzondsrzosk instroairubber wit producti=. Product 1 en 2 zijn geproduceard it
pesoncnaulcbandzn, Product 3 s geproduccerd wil bedrijisasiobanden, Grenswaanden uil bzl
Bouwstoffenbesiuit (BSRE)

Campanent Fraduet 1 | Prodct® | Produst 3 | BRE grens
imgkgdal | ek dad | dmgiegdal | Imokng ca)

Brsecsen = A0 Y] =30 qren
icadmium 1.2 1B 1.5 nean
Chicom <40 w0 =40 B

" Fope f41) 120 o] aeen
Pk = 0,05 < 005 =005 yeen
Tond 14 N =0 geen
Mkkel I a1 10 geen
Ak S4K] HEF 19000 gren
Berizunn = 0,05 « 005 = 005 1,25
Tulassn 0,15 0,10 0,13 1.5
ErFrplbanzean < 0,05 < 005 < 005 1,25
e Kbz Toazv RS 054 1,56
Ergren 047 Nk R[] 1,55
] :|:‘|.'||:1‘."|' 0,05 1, L= 1.0 1,25
Eoen Eylenen 032 0,23 14 1,25
L 21 106 11 a0
Halalean OAS 0ag 1,11 4y
Aecrafyloen 0&7 N7z V=]
Aceraftesn AT TRE] 154
I harsen 038 0,31 1,36

“Ferantresn 4 51 EXT [¥a] .
Bneracean 4,71 4,03 &80 il
Fluarantean R0 a3 (] T
Pyresen 338 27z 1y
Ernzoialantracoen 147 0,33 025 i
Chrysean S04 3,50 074 10
BarzgElluoartesan 1,72 0,65 014
Banzodklfluaranthesn 167 0,84 iR k] 50

“EBanzoialpyrean 03 0,35 RT 10
Dibcrmiahlarracssn 14 e 03

" Eenzoighilparylean 154 0,85 025 )
Indened1,2, 3-cdipyreen 154 0,85 0.2 i}

“Todaal 1o VAGH M, 26,1 303 75
lortaal 16 LA Ti0 54,4 544

10 EOX 18 I Fest BoasacaiaTanieslull san 2ogenaamds Mggeeparamalan, gean grerawaards [ze hooldeuk 31
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Takel B2, Samenstelingsondesrzosk van instrooinbber van 3 valden met rubb=segranulaat wan
Bodrijlsautobanden van 1 jaar owd,

Campanent Veld B Veld 7 Vield B BEE rena
tmgkgdsl | Imakgpds) | imgkgdsl | Imgkg ds)
Hresen FET] PN PN peen
Cachmbum 12 1.8 18 HEr
Cahin < &0 < 4,0 < 40 gARMN
Foopes [ on e | 0 geen
ik < 0,015 = 0% = 005 grnn
Lood T G | 21| pgeen
Mkkel 24 v S50 HHEr
Zirk. 11000 1BGGE ] geen
Blttalern 23 LR 24 5
Fenanirasn | 2 7 A T R 2
Bremaeeen TRE TR TRE] ]
Flaomrleen [ 7a e | &8 | 5
Bermndalankramssen R PR El i)
Chrpssan [ w1 ol [ w 1
B ek azean ihaen =05 =05 <1 50
Ceruialpyreen [ =05 <05 | =1 | 10
mﬁ{m Iparykean =1 e =1 50
Fdznal® 2 3 cdlpyreen | <1 o [ =1 | ]
ol G 14 1B 14 sh

D uithecying van PAK's s gemeten in separate kolomgoosven, Ma LS = 1 (doorstreming van 1 liter per
kgl en ma LS = 10 {deorstroming van 10 | par kg ) ia het gahalte PAK in de eluaten gemetsn, De
gesmmmezide resullalen van de uilloging van PAR's slaan weergoegeven in labol B3 in pgdkg.

Takel B3. Uithoging PAK's in de kolomprosf van instrecirubber van velden {personenawtobandsn, 1
Jraar o]

[ e L] wald 1 weld 2 waldd  weddd  waldS

L5=10 LS=10 L3=10 LE=10 L5=10
tnpkal  (pgkal  (pofal ekl (k)

Hattaleon I 0,5hE 14 ] L&
Aceraftyl=sn 0 oar 1.1 &} 0,7e
Meepattern u f 0 o e
Flianmen n 0,53 11 (R n.4&
Faraniresn 02 0ar 158 o 0,55
Antracoan n a nss nes n,ns
Flugiranthaar a.m 025 077 0 0,25
[*rman 0 0,30 076 035 0,36
Benzoialanthiracean 0 a 0,10 8] ]

iz 40 var 87 . & B



INTRON|

e a0 garovcihaciagaoechan wan amoaoilas ASZIRSAHEIRE03 8
Chrysean i} a o3 1] K]

Beruoibiluorndssn ] a 8] &} [

Benzodklfluorantheen ] i [u] [x} i)

EBHIIF;N[I?I'&BI'I- I ] u] 0 [

Dibs=nziahlartracessn ] a [u] [} [

Benzoighilperyleen I a o o [

Indenod1,2,3-cdjpyrean n ul [u] [} W]

Teodaal 10 VROM a,n3 12 45 [T (1R]

lataal 16 EHA 0,03 2.2 TE 13 3z

Van de 10 individusle PARK-verbindingen uit de PAK's 10-WROM logen er 4 wit. Dit zip de kleinsts en
maast oplosbare PAK-verbindingen: naftaleen, fenantreen, antracaan en flucranthean.

Tabal B4, Uitloging PAK's in dz kolompros!, productiemaonsiers

[=F g a il producl 1 g 2 prodoest 3
LE=10 LS=1 LZ=1

tnpkal lpokgl  (wa'kal

Maltakeam 18 1 AT
Aceraliyglesn 12 01 02
Ararafonn a n 0
Fhoarssn 01 | 01
Ferantresn a2 0, o0&
Antrscssn a ] i}
Fluarantheen a 1 u]
Pyressn f,1 0,3 a1
Benzodalamthracoon 03 1l [u]
Chrysaen ] n 0
L= PR L TR R g e Q o 0
Banzodk|fluaranthaon a n [u]
Eanzodalpyraan a ] 0
Dibssnatzahlariragsan Q 0 [u]
Eanzoighilparylaan a 1] i
Indened1, 2, J-caipyrean Q ] 0
Todaal 10 VROM 2.1 Ly 4.5
Tataal 16 FPA EF-] 1.1 449

Der villegping wan PAK's is opnseww laag enis vergediibaar me de villoging van PAK"Ss wil de
valdrnonsters. [e verachillen tussen de drie onderzochte productiernonsters zijn geringer dan bij de
veldmonstars.
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Takel Bs. Utloging van zware metalen uit productiemonsters, gemeten met de kolomproed (MEM
T38E). Uillooggrenswaarden vil hol Bowesloflcnbeshel

Produst 1 Procusst 2 Prodhsct X B5E qrers

img'kg ds| [mokg os) mofg dsd (g dsd
Araimon < 002 < 0z < LOE (k]|
Hrmsun w25 v 0,25 w25 1.1
Bawriam 0,40 a0 26 [k
Cadmium ERi R B R E By i i [N ]
Chioom oz 0,05 « 0,06 « (0,05 4.1
[Eihalt G (FRH ) {e]
Foger < 0,015 = 0I5 =I5 1.9
ik = 0,005 = S g A H R oo
Loend <01 = =M1 46
Blakghataan = 05 = nnes < L0 i3
Mikkul = 7,05 « 0,05 « 0,05 22
Seleen « 0,02 « 0,02 w002 023
lin <0075 < 1075 < 0,075 0Es
Varradm {1 w1 w1 e
Fink L a0 12 B4
Flianda =1 =1 =1 125
Chiornids 44 14,k B | i}
Cadfant | Fal 41 ITED
Bramkla <0 <05 < 0.5 I8

Me uithoaing wan zink wit product 3 is aanmedelijh hoges dan uit de andere twee producten, wat in
owarasnstemming is met het hogere gehalte zinkoxide in bedrijfsautobandan.

Takel. B6. Analyseresultzten productiemonsterns instrooirubbese wolgens DIM W 18305-7

=enheid Product 1 Product 2 Prodhuct 2 =5
Cadmium mip G002 0002 « 03,0001 = 0,008
Zhicom mial <« {1,002 = G002 0,003 = 0,05
Losad mip 005 o 0005 10,005 = 0,04
Zink. mpd GO 0 &4 = 3,0 mglin zuwr (bij £ 1 mg'lin nevtraal waier)
W] 12 £ 0.5 ragdl im wedcr (hij = 210 mgd in
T mial = 0,1E « 015 = 0015 < 0,08
Fouik myad « 1, [HIHIE < DUNKHIA = 0K £ 0,IKH
FON miakiy fa by ] 14 33 =100
rilrfizatissmiming Iresul risl Irssd nist ou g geen ss voor nstrouinebbs)
G

Opeallend is, dat de geconziatesrds verschillen in zinkuitlaging tuszen product 3 en de averige twee
preduciten bij deze vitocgproef veel kleinar zijn dan bij de kolormproef. Hierbij moet rekening wordan
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gehouden met e=n totaal andsre prosfuitvesnng. Bij de hier gebruikts vitloogproef wordt 2 esn 24-
vurs schudpros] wilgevoord. Allcen hed weede cluaal wordl dan gemeden. Dil is dus cen mikde (oots.

Mat uitzondering van hat gehalte zink voldoen alle pararmeters san de in tabel 7 wan DIN W
18305:5002 00 gegoven groenswaarde, Hel gehalle zink overschrijd] de woor bel zure, walerige cluaal
(O werradiod water) gegeven grenswaards (3,0 mg/'l). De vosmoot bij de tabel stast voor elastischs
vulstodfen gahalten tot 20 mal in dit eluaat toe in combinatie met een toatsing via ean nautrasl elusat,
witark] hel gehalle in bl neolred eluassl nicl hoger mag giin dam 005 migdl, Hed grzhalls in bel neubrale
cluaal owerschrijdl do cis,

D MM-methode stelt geen sisen aan gehalie of vitloging van PAK's.
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BLJLAGE 5 MIGRATIEPROEVEN MET OPLOSMIDDEL

Migratieproeven met oplosmiddel

In =erste instante zijn verschillends oplesmengssls gebruikt als mediom. De migrateprosf is
vitgewoerd door hel materiaal gedurands 24 uur in contact te brengen met het medium. De proeven
Zijn wilggeyoerd el pelralzumesther (PR, isopropanol-FE mengsasls (IFPE) e waber,

Het gehalte PAK s (som 10-VROM) in het uitgangsproduct iz 28 mg'kg d=. Het gehalte benz[a]pyreen
&= 2,5 ma'g de.

Tabal BS. Migratie uit nbbergranulaat wan persenenautobendan (mg'g rubber) door 24 uur contect
met aplesrmiddelen bij kamertemperaiuur.

1005 P AN FEIH ZNED FEAF Wl
T ake ] n.7% 0,5 =00
fenamncen 14 1B 24 =001
amhraceen ooT 0, e 11 = 001
ducrantheen | 23 ik bt =001
b [l aezesan w1 wl a = 001
chiryaman o1 <1 <1 < 0ol
Eorp e Dol sy <1 <1 =1 =0
Escenzrisda | pyrenn [ =1 =1 =1 = 0ol
benzoighilperdesn | <l <l <1 « 001
incr 1 3 |pymocn i =1 w = 001
som PAK [ LT ] FEN| <44 < 007

Er Bijkl wzinig werschil 1z zijn tussen de verschilende oplesmiddolcombinalics. De avaardere PAK's
hinben sen verhoogde detectiegrens, omdat een grote hoeveelheld storende componenten aanwerig
i in de extracten.

Dz miggranlie: naar waler Blijkl lager dan de aanlsonbaarheidsgrens van o PFAK's

In figuur B1 is de migratia van fleoranthesn vanuit de rubbargranulaat in 100% PE wasargageven. Het

Balijsl, dal de: migpralie inslaniaan is. Ma bel korlsle lijdsinbensal (10 minulen) is de eindwasarde al
bareiki.
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migratie van fluorantheen
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Figuur B1 Migralic van leerantbeen naae pelrolournelber

Takel B6 Gehalte PAK s wit het in dit onderzoek gebruikte mengrmonster rubbergranulast (NEM 5731).

component aehalte
Imghi)
real |l [ 0
fesria i nesn 4.0
arihraceen o2
Aucranihesn A
benaceaantrrapssn 4.3
chryensp (=33
ez Hara mibbassen 1.2
Eeriacdalprypresan 25
bemraghilpergdenn =1
inderod 12 30d | pymeen w1
=1 AR 260
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Takel B7. Gehalte in het medium na de migrateproesven met ingesmesnde glasplaat
massagealicvaseling in mg PAK por kg moedium,

caffponent gahals n vaaale aehalie ik cherresiol
Iinhy) Il
matinksn [ L 3] 0038
fenamneen - 028
arhmaeeen o118 =0
fucrantheen 243 a3
by banlbr arsan 0278 0068
chryseen 0,713 0002
Exsriai 1 i Fessry <01 013
b a | pymenn o231 [T E]
bEenzeighllparglaan 0413 08T
iner 1 # 3ed | pymecn PR PR
=om PAK TG 1,1

Vascling is aangebrachl in 047 gram per 11192 e’ glasplaal
Maszageolie is asngebracht in 3,33 gram per 1119.,3 e’ glasplast
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BElLJLAGE 6 HUIDKLACHTEN INSTROOIRUEBEBER THO RAPPORT
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ELJLAGE 7 URINEONMDERZOEK INDUSTOX RAPPORT
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BlLJLAGE &8 BEGELEIDINGSCOMMISSIE EN TECHNISCHE COMMISSIE

Leden van de begeleidingscommissie:

de heer M. Beekman (Ministerie WROM)

de hesr H. Breunissen (Grontmi), namens warkgroep Materalen]
che heser HL Darnen [IMTROM Cerlilicalie, voorgiller)

de hesr 8 Dishen [VWCE)

da hesr & Doreman (DSK)

de hesr F, van der Gaag (Ten Cate Thiskan)

de heer M. Galpinar {Ministerie VNS

de hesr L. Hofstra [IMTROMN)

de haar J. de Jong (KNVE]

ches heer B Kempeneers (Kempeneers Milieurmanagement}

da heer & Markusse (Arcadis, namens warkgrosp Matsrialen)
e hesr G, van Doslenesk (Vereniging Band & Milicw' Recybom)
cd= heer H, Poos (Synbers)

mewrouw M, Salzmann (15A Sport)

chz heor E. van Swindoren (158 Sport)

ca heer J. van Tete (MOCMEF)

de hear A. Verelzen (VHG)

i heser A Veshos| [Vercniging W AC)

Leden van de technische commmiasie:

mewrolw & Bosrsrna (RIVK)

de heer B. van Bres (INTRON)

chr heser L Hedslra [IMTROM, projecicidern]

de hear . Kempenesrs (Kempeneers Milisurnanagement)
de haar J. van Aooij (Industox)

mesrouw M, Salzmann (158 Spor)

mesrouw E. Tjoe Mij (THO Arbeid)

mwrouw E. van der Zande (D5EM Product Safzty)
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