Stockholms
stad

Miljoforvaltningen
Miljéanalys, kemikaliecentrum

Fleminggatan 4

Box 8136

104 20 Stockholm
Telefon 0850828786
jenny.faldt@stockholm.se
stockholm.se

Miljoférvaltningen Rapport

Miljdanalys, kemikaliecentrum BILAGA 4
Sida 1 (30)

Dnr 2018-1511

2018-05-21

Material som innehaller gummigranulat

Rapport

Innehall

1 Forord 2

2 Inledning 2

3 Stadens mal — ett giftfritt Stockholm 4

4 Problembild — beskrivning av nulaget 5

5 Kemiskt innehall 8

51 Analys av granulat 8

5.2 Riskbeddmning 9

5.3 Miljoeffekter 10

5.4 Jamforelse av materialen 10

55  Ovriga kemikalieaspekter 10

5.5.1 Diverse amnen/amnesgrupper som inger betankligheter 10

5.5.2 Emissioner till luft 11

5.5.3 Laktester 13

6 Mikroplaster 13

6.1 Forekomst 13

6.2 Miljoeffekter 16

7 Kunskapslage och utveckling av kriterier i

Byggvarubeddmningen samt i Stockholms stad 16

8 Forslag pa kemikaliekrav 18

8.1 Generella kemikaliekrav 19

8.1.1 Byggvarubeddmningen 19

8.1.2 Information om amnen pa kandidatférteckningen 19

8.2 Specifika kemikaliekrav 20

8.2.1 Innehdll av amnen péa kandidatférteckningen 20

8.2.2 PAH ivaror (nyproducerat gummigranulat) 20

8.2.3 Riktvarden for fororenad mark 21

8.3 Utvarderingskriterier for zink 22

8.4 Krav som enligt kemikalieplanen borde inkluderas men som

leverantdrerna idag inte kan uppfylla/verifiera 22

8.4.1 Hormonstérande &mnen 22



Stockholms
stad

o3

Material som innehaller gummigranulat
Rapport

Rapport

Sida 2 (30)
8.4.2 Nanomaterial 22
8.5 Framtida krav 22
8.6 Utvardering av krav 23
9 Andra kommuners arbete 23
10 Slutsats 23
11 Medforfattare 26
12 Referenser 26
13 Bilagor 30

1 Forord

Den har rapporten har tagits fram av kemikaliecentrum och utgér
underlag till miljoforvaltningens rekommendation for konstgrés,
gummigranulat och platsgjutet gummi. Rekommendationen ar en
tillampning av Naturvardsverkets vagledning om anlaggning, un-
derhall och skotsel av konstgrasplaner.t Rekommendationen och bi-
lagor avser i forsta hand att bertra stadens verksamheter och ex-
terna byggherrar som bygger pa stadens mark.

Miljo och hélsoskyddsndmnden har i uppdrag att ta fram en hand-
lingsplan for att minska spridningen av mikroplast till 2019. Arbetet
med att ta fram handlingsplanen och denna rapport har skett paral-
lellt.

2 Inledning

Gummigranulat anvands som ifyllnadsmaterial pa konstgrasplaner
(fotboll) och platsgjuten gummiasfalt som markbeldggning och fall-
skyddsgummi pa lekplatser. Gummigranulat kan innehalla en
méangd kemikalier och ar kalla till spridning av mikroplast. Det &r
komplexa material och det kemiska innehallet redovisas sallan. Dar-
for ar kunskapen om materialets kemiska innehall, hur mycket som
avges, och exponeringsnivan for manniskor- och miljo begransad.
Kunskapen om spridning av mikroplast fran konstgréas, gummigra-
nulat och platsgjutet gummi till den omgivande miljon ar ocksa be-
grénsad. Flera utredningar har dock utforts av myndigheter och av
forskningsinstitut. | denna rapport finns hénvisningar till en del av
de studier som utforts. Kemikaliecentrum har ocksa utfort utred-
ningar sjalva och genom konsult. Dessa rapporter ar bilagda, bilaga
3-8.

! Naturvardsverket 2018
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De dmnen som har studerats i referenslitteratur och av kemikalie-
centrum ar:

e utfasningsamnen enligt stadens definition,

e sarskilt fororenande amnen eller prioriterade &mnen enligt

vattendirektivet,

e lagstiftade for begransad anvéndning enligt REACH,

e med pa kandidatlistan och SIN-list, eller

e dmnen som kan bidra till att férorena mark och vatten.?

Dessutom finns &mnen som inte dr studerade men dar det finns indi-
kation pa att de brukar férekomma i gummi. Eftersom sammansétt-
ningen av granulat varierar ar det ocksa stor variation av innehallet
av farliga &mnen.

| Stockholms stad anvands i dag gummigranulat pa cirka 90 konst-
grasplaner for fotboll. Vid nyinstallation ldggs gummigranulat av
EPDM eller TPE pé planen. Arlig pafylining av granulat sker i hu-
vudsak med EPDM. Idrottsforvaltningen har sedan 2006 successivt
fasat ut anvandningen av granulat tillverkat av SBR-gummi fran
atervunna dack. SBR-gummi anvands i sviktpad under konstgraset
(det finns flera typer av system, nagra beskrivs i bilaga 1).

Ytor av platsgjutet gummi anvands pa skol- och férskolegardar, lek-
platser och i parker. Atervunnet gummi i form av SBR férekommer
i baslagret under sadana ytor. Topplagret bestar av nyproducerat
EPDM.

Konstgras kan anvandas pa andra platser an idrottsarenor och ytor
av platsgjutet gummi kan anvandas pa andra stéllen an lekplatser
och skolgardar. | dagslaget saknas dock kunskap om hur stor denna
vidare anvandning &r i staden.

| Naturvardsverkets rapport nr 6772, redovisas att konstgrasgranulat
ar den néast storsta kallan till mikroplaster i haven via dagvattnet.’
Mikroplaster kan skada vattenlevande organismer och utgor ett hot
mot vattenmiljon. Mikroplasterna kan innehalla miljéskadliga &m-
nen, men ocksa fungera som barare av skadliga &mnen in i narings-
vaven.t

2 Bilaga 1 och Wallberg m.fl. 2016
3 Magnusson m.fl. 2016, Naturvardsverket 2017
4 Bilaga 1, Ivar do Sul 2014, Sussarellu m. fl. 2016
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Naturvardsverket har gett ut en vagledning om anlaggning, under-
hall och skétsel av konstgrasplaner® som sammanfattar gallande lag-
stiftning. Miljéférvaltningens rekommendation tar avstamp i Natur-
vardsverkets vagledning men skiljer sig pa ett antal punkter. Milj6-
forvaltningen har inkluderat andra ytor dar syntetiska material an-
vands sa som multisportytor, skol- och forskolegardar m.m. samt ut-
fort kemiska analyser pa de granulat som anvénds i staden. Rekom-
mendationen innehaller dven, till skillnad fran Naturvardsverkets
vagledning, kemikaliekrav som bor stéllas vid upphandling.

3 Stadens mal — ett giftfritt Stockholm

| Stockholms stads kemikalieplan 2014-2019 beskrivs visionen om
ett ”Giftfritt Stockholm 2030” och vilka atgirder som ska genomfo-
ras for att pd sikt na visionen. Atgarderna handlar om att fasa ut och
undvika farliga amnen i kemiska produkter, varor och bygg- och an-
laggningsmaterial som staden anvander och verka for att andra ak-
torer ska arbeta i samma riktning. Planen har ett genomgaende fo-
kus pa att minska barns exponering.

En allmén princip i kemikalieplanen ar att &mnen som har egen-
skaper som definierar dem som utfasningsamnen ska fasas ut ur
produkter som anvands i staden. Exempel pa egenskaper som avses
ar cancerframkallande, skadligt for fertiliteten och det ofédda barnet
samt svarnedbrytbart. Vidare far &mnen som faller under definitio-
nen prioriterade riskminskningsamnen bara anvandas om det kan
visas att anvandningen &r saker. Har innefattas t.ex. allergiframkal-
lande amnen och amnen som kan ha skadliga langtidseffekter i vat-
tenmiljon. Amnen som ar uppférda som hormonstérande pa SIN-
listan®, ska i méjligaste man undvikas. Lokala fokusamnen’ &r &m-
nen och amnesgrupper som ar lokalt sérskilt angeldgna att prioritera
och arbeta med i tillsynen, informationsarbetet och miljogiftsover-
vakningen inom Stockholms stad.

Det finns miljobeddmningssystem for bygg- och anldaggningsmate-
rial som kan anvandas for att uppna stadens kemikaliekrav. Dessa &r
Byggvarubedémningen (BVB) (niva lagst accepteras), Sunda Hus
(niva lagst C+) och BASTA (niva lagst BASTA). | vissa fall kan det
dock kravas mer djupgaende beddmningar och langtgaende krav.

® Naturvardsverket 2018

8 SIN-listan, Internationella kemikaliesekretariatet, ChemSec,
http://www.chemsec.org/what-we-do/sin-list

" Alkylfenoler och alkylfenoletoxylater, antibakteriella &mnen, bromerade
flamskyddsmedel, ftalater, polyfluorerade féreningar, bisfenoler, kadmium, bly,
koppar, zink, tributyltenn
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Detta galler vid sarskilt kanslig anvandning, namligen da barn och
unga kommer att exponeras och da anvandningen leder till en direkt
spridning till miljon. I dessa fall ska kemikaliecentrum bista med
kunskap for en mer omfattande analys och materialkrav. FOr gum-
migranulatbaserade produkter ar bada dessa kriterier uppfyllda, vil-
ket &r anledningen till att rekommendationen har tagits fram. Efter-
som sammansattningen av granulat varierar dr det ocksa stor variat-
ion av innehallet av farliga &mnen.®

Utdver stadens kemikalieplan utgar rekommendationen fran Stock-
holms stads miljoprogram 2016-2019. Miljéprogrammet har ett del-
mal som ska uppnas genom att ”Stadens byggande namnder och bo-
lag ska kontrollera och dokumentera utemiljoprodukter som gum-
mibel&ggning och lekutrustning enligt BVB”. Bade i miljéprogram-
met och kemikalieplanen &r ”Sarskilt kansliga tilldampningar” priori-
terade och barnens vardag raknas som en sadan.

4  Problembild — beskrivning av nulaget

Den komplexa bilden av vilka amnen som férekommer i gummigra-
nulat belyses av flera konsultrapporter inom @mnesomradet och ve-
tenskaplig litteratur®. Generellt sett ar de undersokta &mnena i publi-
cerade rapporter fa i jamforelse med det antal amnen som potentiellt
kan ingé& vid gummitillverkning.'® Det &r svart att hitta samlad in-
formation om den stora méngd kemiska &mnen som kan férekomma
i gummi- och plastproduktion. For just granulat géller ju inte bara
ett sorts material utan det finns som namnts tidigare manga olika
granulattyper pa marknaden, EPDM, TPE och SBR. Problematiken
med att anvanda SBR-gummi fran atervunna dack redovisas inga-
ende i en separat bilaga 7.

Kemikaliecentrum har anlitat foretaget Goodpoint till att utfora en
kunskapssammanstallning om fallskydd och konstgras (bilaga 6).
Slutsatserna fran konsultrapporten &r att det saknas kunskap om
materialen vad det géller milj6- och héalsorisker och att staden bor
stalla krav pa bade material och materialleverantérer for att minska
risken for miljo- och halsopaverkan. Goodpoint redovisade ocksa
att ett stort antal &mnen som &r cancerframkallande, mutagena, re-
produktionstoxiska, hormonstdrande och allergiframkallande kan
finnas i nyproducerade gummimaterial. Liknande resultat redovisas
aven i Naturvardsverkets kunskapssammanstéllning dar inte mindre

8 Bilaga 6 & Wallberg m fl 2016
9 Kjaer 2014, Krtger m. fl. 2013, Nilsson 2008, Wallberg 2016
10 Bilaga 6, Wallberg m. fl. 2016
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an 63 amnen som ar mojliga gummiravaror och som ar klassifice-
rade som mycket giftigt for vattenlevande organismer med lang-
tidseffekter identifierades.'! Goodpoint foreslar ocksa krav att stilla
vid inkdp, upphandling och drift (se bilaga 2).

| konsultuppdraget ingick aven att genom intervjuer undersoka hur
anvandningen av gummigranulat ser ut i stadens verksamheter (se
bilaga 6 for en detaljerad beskrivning). De aktuella materialen in-
kluderar fallskydd som bestar av platsgjutet gummi och konstgras
med gummigranulat som fyllmedel och underlag.

| merparten av stadens projekt bestar granulaten av nyproducerat
gummi i Gversta skiktet, medan granulat fran atervunna bildack
laggs som stétddmpande underliggande skikt . Granulattyperna ér
beskrivna i bilaga 1 och 6 och i Wallberg m fl (2016). Granulat som
fyllmedel i konstgras utgors i de flesta fall av EPDM- eller TPE-
gummi, men atervunna bildack (SBR) kan férekomma. Vilka krav
som stalls vid pafyllnad av granulat ar okant.

Kemikaliecentrum har ocksa uppmarksammat hur anlaggning av
fallskydd vid lekparker utfors. Det har inkommit observationer pa
starka lukter och behallare med kemikalier som star oskyddade dar
barn vistas. De kemiska produkter som anvands vid anldggning av
lekplatser ar polyuretan-baserade (PUR) bindemedel och vid an-
laggning av konstgras anvands PUR som lim. PUR bildas pa plats
genom kemisk reaktion mellan isocyanater och polyoler. Det ar vik-
tigt att beakta ar att vid sagning, borrning och slipning (>130 °C) av
PUR sa aterbildas isocyanaterna. Isocyanatbaserade produkter inne-
haller allergiframkallande amnen.*? Enligt kemikalieplanen ska
dessa produkter alltid beddmas ur ett exponeringsperspektiv, sar-
skilt i kontakt med barn och unga. Dessa arbeten ska inte utféras nar
barn finns i narheten.

En annan fraga som ar kontroversiell &r anvandningen av SBR-
gummi som fyllnadsmaterial i konstgréasplaner och platsgjuten
gummi. Atervinning har ett gott syfte men det &r oklart vilka kemi-
kalier som finns i granulat av atervunnet SBR materialet. Kemika-
lieinspektionen rekommenderar darfor att atervunna bildack inte ska
anvandas.'® Denna rekommendation har upphandlare av konstgrés
inom staden anvént sig av i sin kravstéllning sen 2006.

1 Wallberg m fl. 2016

12 klassificerade enligt CLP, Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr
1272/2008 om klassificering, markning och férpackning av &mnen och bland-
ningar, luftvégssensibiliserande med faroangivelse H334 och hudsensibiliserande
med faroangivelse H317.

13 Kemikalieinspektionen 2006
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Den europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) har utfort en risk-
bedémning dar ECHA bedomer halsorisken for vistelse pa fotbolls-
planer med granulat gjorda av atervunna dack som lag, med tillag-
get att detta ar inte ar fullstandigt utrett och att vissa forsiktighetsat-
garder darfor ska vidtas. Eventuella risker for miljon har ECHA inte
med i sin riskbedémning.t*

Det finns alltsa begransad information om spridning av farliga am-
nen fran konstgrasplaner medan platsgjutna gummiytor ar annu
mindre utredda eller inte utredda alls.®™> Eftersom det finns s&
manga oklarheter kring kemin och vilka krav som &r relevanta att
stilla pd gummigranulat sa erholl kemikaliecentrum budgetuppdrag
2016 och 2017 for att utreda dessa material: kemiska analyser utfor-
des och rapporter och vetenskapliga studier har sammanstéllts. Ge-
nom kemikaliecentrums egna undersokningar'® samt slutsatser i
andras rapporter!’ kan det konstateras att det fortfarande ar fa stu-
dier som redovisar hélso- och miljorisker samt att det &ven &r en
brist pa oberoende vetenskapliga studier. Darfor rekommenderar ke-
mikaliecentrum vissa restriktioner for anvandning av konstgrés,
gummigranulat och platsgjuten gummi (se rekommendationen) och
finner stod i Naturvardsverkets vagledning om anléaggning, under-
héll och skotsel av konstgréasplaner.'® Kemikaliecentrum rekom-
menderar daremot inte nagot forbud. Det dr ocksa mycket tydligt att
specifika kemikaliekrav behdver stéllas i upphandling av gummi-
granulat. Kemikaliecentrum har tagit fram kemikaliekrav som base-
ras pa de kemiska analyserna som har utforts, lagstiftning och rikt-
varden inom relevanta narliggande omraden samt i dialog med sta-
dens verksamheter och leverantdrer. Dessa kemikaliekrav &r
farskvara och kommer att uppdateras efterhand pa kemikaliecent-
rums hemsida (www.kemkaliecentrum.se). Resultat av kemiska
analyser redovisas nedan och i bilagor och forslag pa kemikaliekrav
i bilaga 2.

Vad det galler mikroplaster har Naturvardsverket redovisat sitt rege-
ringsuppdrag om detta och rapporterar att gummigranulat som 1aggs
pa fotbollsplaner ar en betydande kaélla till spridning av mikroplas-
ter.X® Darfor innehaller rekommendationen dven skyddsatgarder for
att begransa spridningen av mikroplast.

14 ECHA 2017, Bilaga 7

15 Magnusson 2015, Wallberg 2016

16 Bilaga 6, Pierre 2016

17 Kruger 2013, Ottessen 2012, Wallberg 2016
18 Naturvardsverket 2018

19 Naturvardsverket 2017, Magnusson m.fl. 2016
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5 Kemiskt innehall

5.1 Analys av granulat

Granulat av de syntetiska gummisorterna EPDM, TPE och SBR be-
star av organiska polymerer, som ar svarnedbrytbara. Syntetiskt
gummi innehaller &mnen som tillsatts avsiktligt for att ge materialet
speciella egenskaper, till exempel form eller farg. Syntetiskt gummi
kan ocksa innehalla amnen som é&r rester fran tillverkning och vul-
kaniseringsprocess. Alla dessa amnen kan lakas ur. Exempel pa am-
nen som kan lakas ur ar polycykliska aromatiska kolvaten, aroma-
tiska och alifatiska kolvaten och vissa metaller (bland annat zink,
kadmium och bly). De har &mnena och @mnen inom dessa &mnes-
grupper ar utfasningsamnen, dvs de har sa allvarliga egenskaper att
de inte bor anvéndas.?° Ett flertal studier har publicerats om halso-
risker i samband med exponering for dessa amnen i framfor allt
SBR.

For granulat (som &r en kemisk produkt enligt kemikalieinspekt-
ionen) galler att de ska méarkas och klassificeras enligt EU:s forord-
ning om klassificering, markning och férpackning av amnen och
blandningar (CLP).%

Det finns inga begransningar i lagstiftningen som ar direkt tillamp-
bara pa dessa produkter. For att mojliggdra utvéardering av de halter
av miljo- och halsofarliga @mnen som finns i gummigranulat beho-
ver exponeringsperspektivet beaktas. Eftersom barn kan komma i
kontakt med dessa produkter har kemikaliecentrum valt att jamfora
halterna med andra begrénsningsvarden som ror barns exponering, i
det hér fallet Leksaksdirektivet.?? Dessutom har PAH-begréinsning-
arna i bilaga XVII1 i REACH?® anvints som utgangspunkt, liksom
riktvarden for férorenad mark.?*

For att utreda kemikalieinnehallet i granulat har kemikaliecentrum
latit analysera gummigranulat fran stadens leverantorer. Sjutton
olika granulat av EPDM (nyproducerat) och fem granulat av SBR
(&tervunnet) ingick i analysen. Amnesgrupper valdes ut for kemiska
analyser med avseende pa vilka amnesgrupper som enligt litteratu-
ren ar forekommande i gummi men ocksa for att sakerstélla att sar-
skilt farliga amnen inte forekommer och att bestdmma foérekomst

20 Stockholms stads kemikalieplan 2014-2019

21 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008
22 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/48/EG

23 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006
24 Naturvardsverket, 2009
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och halt av @&mnen/amnesgrupper som ar utpekade i kemikaliepla-
nen. Resultaten visar att nyproducerat EPDM, TPE och atervunnet
SBR innehaller utfasnings- och riskminskningsamnen, men att hal-
terna ar laga och uppfyller generellt lagstadgade krav for kemiskt
innehall. Daremot uppvisar proverna stor variation.?

| jamforelse med de gransvarden och riktvarden som beskrevs ovan
sa overskreds dessa i varierande omfattning for mineraloljor (alifa-
tiska kolvaten C16-C35), PAH-M, PAH-H, bly, kadmium, kobolt,
krom och zink. Overskridanden var vanligare for SBR, framforallt
avseende PAH.

Stockholms stads generella kemikaliekrav for bygg- och anlagg-
ningsmaterial uppfylls dock for de &mnen som analyserades, foru-
tom vad géller halterna av zink i granulat av bade nyproducerat och
atervunnet gummi.

Kemikaliecentrum har dragit slutsatsen att anvandningen av bygg-
varubeddmningen inte ar tillracklig for att bedéma material som
barn och ungdomar exponeras for samt att anvandningen leder till
direkt spridning till miljén. Det behdvs darfor enligt kemikaliepla-
nen en séarskild bedémning av krav som ska stéllas.

5.2 Riskbeddémning

For att kunna gora en riskbedémning ur halso- och miljoperspektiv
kravs information om innehall av de &mnen som har farliga egen-
skaper. Eftersom det ar stor variation mellan de olika typerna av
granulat innebar det att information kravs for varje specifik granu-
lattyp. Att basera en riskbedomning pa generaliseringar uppfyller
alltsa inte syftet och ger inte ett trovardigt resultat. ECHA har dock
gjort en generell riskbedémning och kommer fram till att expone-
ringen av kemiska amnen som finns i SBR-gummi av atervunna
dack utgor en Iag risk, men papekar att saken inte ar fullstandigt ut-
redd och att vissa forsiktighetsatgarder darfor ska vidtas.?® SBR-
gummits heterogenitet avseende ursprung och kemisk sammansétt-
ning, ar en av de osakerhetsfaktorer som ECHA har identifierat.
Forsiktighetsmatt ska tydligt framga pa informationsskyltar, vilka
redovisas i bilaga 7.

Material som inneh&ller gummigranulat 25 Wa“berg 2016, B||aga 5, Goodpoint 2016
Rapport % ECHA 2017
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5.3 Miljoeffekter

Det rader osakerhet kring vilka miljoeffekter urlakning av kemika-
lier frén de olika gummigranulaten ger.?” Kemiska risker for miljon
ar framst undersokta i relation till atervunna material, dar lackage
av zink varit den mest utmarkande effekten men aven polycykliska
aromatiska kolvaten och brom har hittats i jordprover.?® Utover pa-
verkan fran lackage av zink, redovisar befintliga studier inte nagon
betydande paverkan pa hav, sjoar och vattendrag vad galler SBR-
gummi.?® F& studier 4r gjorda p& EPDM men vissa studier redovisar
att tillsatsamnen i EPDM kan vara toxiska for vattenlevande organ-
ismer.%° Dessa &mnen kan aven tillforas vattendrag via andra ut-
slappskallor och eventuella miljoeffekter ar osakra.®! Lakvatten fran
konstgrasplaner kan ge miljopaverkan beroende pa dagvattensyste-
mens funktionalitet och recipientens lokalisering.®?

Observera att ECHA:s riskbeddmning (som ndmns i avsnitt 5.2) inte
tar hansyn till materialets eventuella miljorisker.

5.4 Jamforelse av materialen

Ett argument for att valja nyproducerat granulat framfor atervunnet
granulat &r att det i stérre utstrackning gar att stalla krav pa dess ke-
miska innehall eftersom det ar lattare for leverantoren att ha kontroll
pa innehallet. Enligt analyssvaren sa kan EPDM och TPE innehalla
samma amnen som SBR, men i lagre halter. | litteraturen har EPDM
och TPE inte studerats i samma omfattning som SBR.

Eftersom nagra granulattyper innehaller laga halter av farliga &mnen
och andra innehaller hogre halter i jamforelse kan kemikaliekrav i
upphandling stallas. Med andra ord finns produkter pad marknaden
som uppfyller kemikaliekraven. Ambitionen ar ocksa att i upphand-
ling ha mojlighet att kunna vélja det material som innehaller lagst
halter av farliga &mnen, till exempel genom utvérderingskriterier.

5.5 Ovriga kemikalieaspekter

5.5.1 Diverse &mnen/amnesgrupper som inger betanklig-
heter

Nagra additiv i gummitillverkning ar zink och zinkoxid. Zink &r ett

lokalt fokusamne i Stockholms stad och manga av stadens vattenfo-

27 Goodpoint 2016. Wallberg m.fl. 2016

2 Bocca m.fl. 2009, Ottesen m.fl. 2011, Wallberg m.fl. 2016)
29 Wallberg m.fl. 2016

30 Horowitz m.fl. 2001 Krtger m.fl. 2013

31 Wallberg m.fl. 2016

32 Wallberg m.fl. 2016
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rekomster har férhéjda halter av zink. Zinkoxid har en harmonise-
rad klassificering som lyder att den ar mycket giftigt for vattenle-
vande organismer med langtidseffekter. Det ar daremot oklart i vil-
ken fordelning zink/zinkoxid férekommer i gummit men det &r med
storsta sannolikhet som zinkoxid, eftersom zinkoxid anvands i vul-
kaniseringsprocessen och som tillsats da den har egenskaper sasom
fungicid och UV-stabilisator.3® En viktig aspekt vad det galler zin-
koxid, dar kemikaliecentrum saknar information, & om zinkoxiden
forekommer i nanoform i gummigranulat. Zinkoxid i nanoform
misstanks ha flera egenskaper som inger beténkligheter vad det gél-
ler hélsorisker (skadligt vid inandning, reproduktionstoxiskt m m).
Enligt en CoRAP-utvardering i ECHA anges att ”zinkoxid i
nanoform anvands i gummi och att det forstarker segheten, dkar
nétningsbestandigheten (t ex minskar slitforlusten i ddcken) och fo-
rebygger UV och bakteriell nedbrytning.”*

Nagra andra additiv i syntetiskt gummi ar benzendiaminer och
benzotiazoler vilka &r svara att extrahera och analysera i miljopro-
ver, samt bildar nedbrytningsprodukter som kan vara mer eller
mindre farliga eller svarnedbrytbara.®® Dessa amnen aterfinns i dag-
vattensediment och andra platser i miljon och har ocksa visat sig ha
kombinationseffekter %,

Acceleratorer i gummiframstallningen kan innehalla kvave och sva-
vel som vid uppvarmning kan bilda nitrosaminer.®” Nitrosaminer
anses forekomma generellt i gummi och dar reglerat enligt leksaksdi-
rektivet. Nitrosaminer &r cancerframkallande.® Ingen av studierna
(se referenslistan), har analyserat nitrosaminer eller diskuterat pro-
blematiken med denna &mnesgrupp. Daremot har Karlstad kommun
med dem i sin kravstallning for vulkaniserat gummimaterial i fall-
skyddsgummi.*®

5.5.2 Emissioner till luft

I Boverkets ”Ge plats for barn och unga” listas ’god luft och ljud-
kvalitet” som en del av forutsittningar for hilsa och vilmaende.*°
Dalig, konstgjord lukt, som eventuellt kan vara skadlig, ska darfor
inte forekomma pa lekplatser och skolgardar.

33 Nilsson m fl. 2008

34 ECHA, 2015.

3 Brorstrom-Lundén 2011, Wallberg 2016

36 Brorstrom-Lundén 2011, Marwood m. fl. 2011
37 Nilsson m. fl. 2008

38 EG 2009:48, Straif m. fl. 2000

3% Bilaga 6

40 Boverket 2015
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Vissa av fallskyddsytorna luktar starkt i solsken, men endast fa luft-
provtagningar och analyser finns som kartlagger vilka &mnen som
avges, i vilken koncentration &mnen férekommer i och huruvida de
utgor nagon risk for halsan. Det ska noteras att enligt Boverket
(ovan) ska dalig lukt inte forekomma dven om det inte ar faststallt
att den ar farlig.

Flera av de amnen som &r additiv i gummi och darmed kan avges
fran dessa ytor & amnen som ar svavel- och kvaveinnehallande aro-
mater och som 1) vi manniskor har mycket lagt lukttroskelvarde for
2) kréaver speciella provtagningsmetoder (an de standardiserade me-
toderna) och 3) kraver speciella analysinstrument for att kvantifiera
(pers kommunikation prof. Borg-Karlson, KTH). | framtida under-
sokningar borde provtagningsmetoder och kemiska analyser vara
anpassade for alla typer av damnen som kan avges fran gummi.

| bilaga 6 redovisas ett fatal vetenskapliga studier dar man under-
sokt flyktiga @amnen. Det ar mestadels atervunnet gummi som har
studerats och da har PAH:er och VOC (flyktiga organiska fore-
ningar) undersokts. | ett fatal studier har d&ven andra additiv under-
sokts (bilaga 6 och referenser dari).

| en emissionsrapport fran en leverantor av fallskyddsgummi till
Stockholms stad redovisas flera &mnen som kan innebéra risker, be-
roende pa vilken exponering som sker. Det finns ingen riskbedom-
ning utford, vilket gor att ett utldtande inte kan goras om expone-
ringen. (Rapporten &r nedladdad fran Byggvarubeddmningens
(BVB) databas 2016-05-12). Aven om det ar oklart hur stor expone-
ringen blir utomhus sa bor den inte forringas.

Endast VOC (flyktiga organiska amnen) har analyserats i ovansta-
ende analysrapport, men inte SVOC (semi-flyktiga @mnen). Vissa
PAH:er, ftalater och biocider ingar inom begreppet SVOC. Dessa
har inte beaktats har men &r viktiga ur ett exponeringsperspektiv
och bor darfor ocksa inga i en framtida riskbedémning.

Kemikaliecentrum driver ett pagaende projekt avseende flyktiga
amnen som avges fran gummigranulat. Preliminara resultat visar att
det finns manga amnen som avges till den omgivande luften samt
att det &r stor variation mellan granulattyperna. Dessa analyser har
gjorts som en screening vilket innebdr att fler &mnen har hittats an
de tidigare analyserna. Matningarna som har gjorts visar pa bety-
dande emissioner fran materialen. Eftersom studier pa emissions-
och exponeringsscenarier samt langtidseffekter saknas sa finns ett
stort behov att inkludera dessa aspekter i framtida studier.
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Vad som &r anmarkningsvart ar att flera av de &mnen som avges ar
utfasningsamnen eller riskminskningsamnen tex bensen, toluen,
naftalen. Utredningen kommer forst att redovisas i slutet av 2018,
men de preliminéra resultaten visar att fler amnen an de kemikalie-
centrum analyserat hittills, &r av betydelse.

5.5.3 Laktester

Flera laktester har genomforts pa olika typer av gummigranulat och
finns beskrivna i ett antal rapporter®!. Flera &mnen urlakas och inne-
hallet skiljer sig &t mellan de olika granulattyperna SBR, TPE och
EPDM (granulattyperna &r beskrivna i bilaga 1, 6 och i Wallberg

m fl 2016).

Gummigranulat kan innehalla hundratals olika amnen. De dmnen
som aterkommer (analyserats och kvantifieras*?) i de laktester som
har utforts i studierna tillhér grupperna PAH:er, metaller, ftalater,
fenoler (t.ex. nonylfenol), PCB, kolvéten och additiv av olika slag.
Lakbar VOC i extrakt av materialet forekommer ocksa och &r be-
tydligt hogre i EPDM &n i SBR gummi enligt en studie.*?

Mer information om kemiskt innehall i granulatet med avseende pa
kemiskt innehall finns redovisat i bilaga 5, 6 och 7 och i rapporter
och vetenskapliga publikationer.*

6 Mikroplaster

6.1 FoOrekomst

| Naturvardsverkets rapport nr 6772, redovisas att konstgrasgranulat
ar den nast storsta kéllan (efter véagtrafik) till mikroplaster i haven
via dagvattnet. *° Detta &r baserat pa berakningar av hur mycket gra-
nulat som maste fyllas pa arligen. Mellan 1 600-2 500 ton gummi-
granulat sprids varje &r fran Sveriges cirka 1 300 konstgréasplaner.
Mikroplastgenerering fran sjalva konstgraset beréknas vara 5-10
procent per ar.4’

41 COWI 2012, Kjaer 2014, Magnusson 2016, Rahmberg 2014, Skenhall 2012
42 | varierande halter men i de flesta fall 1aga halter, se referenser.

43 Magnusson 2016

44 Nasjonalt Folkehelseinstitutt 2011, Pavilonis m.fl. 2014, Ruffino m.fl. 2013,
Wallberg m.fl.. 2016

45 Magnusson m.fl. 2016, Naturvérdsverket 2017

46 Magnusson m.fl. 2016

47 Lassen m. fl. 2015
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Naturvardsverket har aven tagit fram en véagledning for hur lagstift-
ningen ska tillampas*®.

I rapporten ”Fran lekvérde till mikroplast” redovisas resultat fran en
inventering av lekplatser i stadsdelen Hagersten-Liljeholmen.*® Ob-
servationer fran inventeringen visar att gummigranulat fran
platsgjutet gummi lossnar och aterfinns vid sidan av lekplatsen
och/eller vid intilliggande dagvattenbrunnar. Detta resultat &r en be-
kraftelse av tidigare redovisade rapport frin Lomma kommun.>° |
Lomma observerades &ven gummigranulat i en nérliggande back.

Det kan vara svart att kvantifiera gummigranulat i naturliga farger
(till exempel beige, gront och svart granulat) genom att enbart oku-
lart observera dem. | en studie fran Norge har forekomsten av gum-
migranulat undersokts (genom vatkemiska metoder) och resultaten
visar att uppemot 40 % av granulat fran konstgréasplan ansamlas i
naturen. | jordprover har 2-17 kg granulat uppmats per kvadratmeter
i prover tagna pa varierande djup (0-6 cm). >t

Wallberg m fl 2016, redovisar genom flodesscheman att materialet
tar en okand vag, sannolikt genom dagvatten dit det lacker fran
sportfaltens kanter. En stor spridning sker sannolikt ocksa genom
snodumpning (enligt en skrivelse fran Altens fiskeklubb till fritids-
namnden i Nacka, mars 2016, egna observationer och Naturvards-
verkets rapport nr 6772%?),

48 Naturvardsverket 2018 och bilaga 5

49 Bilaga 8

%0 Hérman 2017

51 Coutris m. fl. 2018.

52 Magnusson m.fl. 2016, Naturvérdsverket 2017
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Bild 1. Bild fran skrivelse fran Altens fiskeklubb till fritidsnamnden i Nacka,
mars 2016. Granulat foljer med vid snoréjning av fotbollsplaner. Vissa aker vi-
dare ner i dagvattenbrunnen. Foto: Altens fiskeklubb

A : e

‘ = .:;r:x«j,@t}‘m"@"gw

B|Id 2 Dagvattenbrunn pa Stadshagens IP. De sma svarta prickarna ar granulat
och det grona &r plastgrés. Foto: Jenny Faldt.

Granulatens exakta vag till havet har inte studerats. Har behdver fler
studier utforas, exempelvis miljodvervakning och flodesanalyser
med faltprover for att verifiera flodena. Det kravs ocksa kontroll av

Material som innehdller gummigranulat
Rapport
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skotsel och underhall av konstgréasplaner och fallskyddsytor for att
undvika spridningen av granulat och skadliga amnen.

6.2 Miljoeffekter

Mikroplaster kan skada vattenlevande organismer och utgor ett hot
mot vattenmiljon®. Mikroplasterna kan innehélla miljéskadliga 4m-
nen, men ocksa fungera som béarare av skadliga &mnen in i narings-
vaven. De kan ocksa orsaka skador genom sin fysiska narvaro.
Mikroplaster aterfinns i hela naringskedjan i havet. Fysiologiska ef-
fekter pa vattenlevande organismer relaterade till intag av mikro-
plaster ar exempelvis paverkan pa filtrering och minskad larvut-
veckling for musslor, levertoxicitet hos fisk och hdmmad reprodukt-
ion hos kraftdjur.>

En nyligen publicerad studie pavisar att mycket sma partiklar, nano-
partiklar av plast, minskar 6verlevnad hos djurplankton och kan
passera blod-hjarn-barridren och ansamlas i fiskarnas hjarnvavnad,
dér de tros orsaka beteendeforandringar. Beteendeférandringarna
varierade i relation till storleken pa plastpartiklarna.>®

Mikroplastspridning sker dven pa land och i s6tvatten och beréknas
dar vara storre an i havet, men kunskap om spridning och paverkan
pa landlevande organismer &r i dagslaget begransad och belyses
som ett vaxande problem.>®

Mer information om granulatets miljoeffekter med avseende pa ke-
miskt innehall och spridning av mikroplaster finns redovisat i bilaga
1, 2, 4, 6 och 7 och i rapporter och vetenskapliga publikationer.®’

7 Kunskapslage och utveckling av kriterier i
Byggvarubedomningen samt i Stockholms
stad

Inom staden har det hittills saknats gemensam kemisk kravstallning
vad det géller utférande av anlaggningar som innehaller gummigra-
nulat, férutom kravet pa att bedomning ”accepteras” ska uppfyllas
enligt miljobedémningssystemet Byggvarubeddmningen (systemet
anvands av flera bolag och forvaltningar, bland annat SISAB och
fastighetskontoret).

%3 Bilaga 1, Ivar do Sul 2014, Sussarellu m. fl. 2016.

4 Karrman m.fl. 2016, Rochman m.fl. 2013, Wegner mfl. 2012

%5 Mattsson m.fl. 2017

%6 Horton 2017 och de Souza mfl 2018.

57 Goodpoint 2016. Nasjonalt Folkehelseinstitutt 2011, Nilsson 2008. Pavilonis
m.fl. 2014, Ruffino m.fl. 2013, Wallberg m.fl. 2016
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Staden anvander i princip inte atervunna dack i ytskikt eller som
fyllnadsmaterial i konstgrésplaner sedan Kemikalieinspektionens
rapport, Konstgras ur ett kemikalieperspektiv, publicerades 2006.%
Idrottsforvaltningen har arbetat med kravstéllning for granulatbase-
rade material sedan 2006 och har anvant sig av Naturvardsverkets
riktlinjer for ké&nslig markanvandning.

Stadsdelsforvaltningarna har efterfragat stod i vilka krav som ska
gélla i upphandling av granulatbaserade material, samt hur uppfélj-
ning ska ske.

Enligt kemikalieplanen uppfylls stadens allmanna kemikaliekrav for
bygg- och anlaggningsmaterial nar bedémningen erhaller accepte-
ras” enligt miljdbedémningssystemet Byggvarubedémningen.

Granulat som ursprungligen harror fran bildack finns pa marknaden
och dessa har beddmningen “accepteras” pa kemiskt innehall enligt
Byggvarubeddmningen.

| Byggvarubeddmningen skarptes kriterierna i juni 2016 sa att han-
syn tas till urlakning av vattendirektivsamnen (inom livscykelkrite-
rierna i miljobedémningssystemet) och i BASTA pagar kriterieut-
veckling inom detta omrade. SBR-gummi far bedémningen “und-
viks” pé livscykelkriterierna pa grund av urlakning av zink.

Det ska ocksa understrykas att &ven om en produkt uppfyller sta-
dens allmanna kemikaliekrav nar den erhaller bedomningen “accep-
teras” klarar den inte nddvandigtvis de sarskilda krav som ska stal-
las vid kénslig anvandning, det vill séga nér barn exponeras eller di-
rekt spridning till miljon sker.

Yiterligare en aspekt som ar problematisk med att atervunnet déack
(SBR-gummi) ges bedémningen “accepteras” pa kemiskt innehall i
Byggvarubeddmningen och registrerats i BASTA, &r att det material
som har bedomts ar avsett for vagar da det har utvérderats pa upp-
drag av Trafikverket som fyllnadsmaterial till asfalt.>®

Inom bedémningssystemen sker ocksa en kriterieutveckling pa
andra omraden som har relevans for olika materials kemiska inne-
hall, t ex ska bedomningssystemen se éver redovisningsplikt for
EPDM vilken hittills har begréansats till endast polymeren och alltsa

Material som innehé&ller gummigranulat 58 Kemika“einspektionen 2006
Rapport %9 Rahmberg 2014
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inte tillsatsmedel. Bedomningssystemen kommer ocksa att se Gver
redovisningskrav pa hardat material.

Inget av miljobeddmningssystemen tar hansyn till emissioner av
flyktiga amnen som avges till utomhusluft eller andra typer av skad-
liga &mnen som avges direkt efter anlaggning eller &mnen som bil-
das under produktens livslangd. Vikten av detta vidareutvecklas i
avsnitten ovan, “Emissioner” och ”Problematiska dmnen”.

| den av staden bestallda konsultrapporten redovisas vilka krav som
stélls av forvaltningar och bolag, samt information om leverantorer
och de produkter som levereras till staden®. Krav och information
varierar och slutsatsen &r att en harmoniserad kravstallning bor ut-
formas och tillampas. For att méjliggora uppfoljning av kraven ska
allt material som anldggs dokumenteras i en digital loggbok, i
Byggvarubedémningens projektverktyg, med placering och méngd
angiven. Genom en sadan digital loggbok kan &ven stickprovskon-
troller, substitution och sammanstallning av méngder utforas.

8 Forslag pa kemikaliekrav

Halterna av amnen och amnesgrupper varierar mellan olika granu-
latprodukter. Det finns granulat som innehaller sa pass laga halter
av utfasningsamnen och riskminskningsamnen att de uppfyller de
foreslagna kemikaliekraven. Saledes finns inga marknadsmassiga
hinder att stélla dessa kemikaliekrav i upphandling. Som diskuterats
tidigare finns dock inga forfattningsreglerade gransvarden som &r
direkt tillampbara pa dessa produkter. Darfor har befintliga grans-
och riktvérden i angransande anvandningsomraden anvénts som
haltgranser for kemikalieinnehall (se dven bilaga 2). Kemikalie- och
miljokraven i bilaga 2 kommer att uppdateras och den senaste upp-
dateringen kommer att finnas pa kemikaliecentrums hemsida
http://foretag.stockholm.se/Natverk--Moten/Hallbart-foreta-
gande/Kemikaliesmart-byggande/.

Kraven ar uppdelade i generella kemikaliekrav och specifika kemi-
kaliekrav. Generella kemikaliekrav ar krav som ska stéllas pa allt
bygg- och anlaggningsmaterial som byggs i staden. Specifika kemi-
kaliekrav stalls pa materialet beroende pa vilken exponering som
manniskor och miljo utsatts for och blir i det har fallet ocksa speci-
fikt for materialet. De specifika kemikaliekraven ska stéllas pa ny-
producerat gummi som ska anvéndas i ytliga applikationer, tex gra-
nulat som anvands till fotbollsplaner eller platsgjutna gummiytor pa
lekplatser samt for atervunnet SBR nar det ska anvandas som stot-
dampande lager under antingen konstgras eller nyproducerat
platsgjutet gummi. Nedan foljer forklaringar och motiv till kraven.

%0 Bilaga 6
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8.1 Generella kemikaliekrav

8.1.1 Byggvarubedtmningen

Krav: Produkten ska bedémas i Byggvarubedémningen (betygsniva
Accepteras eller Rekommenderas pa total-nivan).
Byggvarubedémningen ska anvindas enligt kemikalieplan® och
Stockholms stads miljoprogram for bedémning och dokumentation
av bygg- och anldggningsvaror. Produkter som far “rekommende-
ras” eller “accepteras” uppfyller stadens kemikaliekrav for bygg-
och anlaggningsvaror.? Ingéende delar ska klara kraven var for sig.
En fullstandig innehallsdeklaration ska redovisas. Additiv ska redo-
visas med CAS- / EG-nummer. For bindemedlet/limmet kan undan-
tag goras om leverantoren kan visa att produkten inte utgdr nagon
fara for halsa och miljé nér den hérdat.

8.1.2 Information om amnen péa kandidatforteckningen

Krav: Redovisning av innehallet av amnen (>= 0,1%) pa kandidat-
forteckningen

Amnena pa kandidatforteckningen har egenskaper som kan medféra
allvarliga och bestaende effekter pa manniskors halsa och pa miljén,
sa kallade sarskilt farliga &mnen, SVHC-amnen (SVHC=substances
of very high concern). Enligt den europeiska kemikalielagstift-
ningen REACH ska den som tillverkar, importerar eller distribuerar
varor eller kemiska produkter inom EU och EES ha kunskap om va-
rorna eller de kemiska produkterna innehaller nagot amne pa kandi-
datforteckningen. Innehall av SVHC-amnen kan innebara sarskilda
krav for distribution och forsaljning. Om en vara innehaller mer an
0,1 viktprocent av ett &mne som finns pa kandidatforteckningen ska
leverantoren av varan lamna information till mottagaren. Informat-
ionskravet galler for alla led i distributionskedjan, inklusive aterfor-
séljare. Informationen ska minst omfatta &mnets namn och lamnas
till yrkesmaéssigt verksamma kunder. Om kemiska produkter inne-
haller minst 0,1 viktprocent av nagot &mne pa kandidatforteck-
ningen ska det &mnet anges i sakerhetsdatabladet.

Byggprodukter som omfattas av en harmoniserad standard ska ha en
prestandadeklaration och CE-markning for att fa séljas inom EU,
enligt EU:s byggproduktférordning. Om produkten &r en vara enligt
REACH sa ska aven produktens eventuella innehall av sarskilt far-
liga amnen som finns upptagna pa kandidatforteckningen anges i

81 Stockholms stad 2014.

62 Totalbedomningen ska erhalla betyget rekommenderas eller accepteras. Re-
kommenderade varor ska véljas fére accepterade varor. Bygg- och anldggnings-
varor som inte dr beddmda eller med totalbedomningen “undviks” ska hanteras
som avvikelser.
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prestandadeklarationen.®® Information om granulaten innehéller &m-
nen pa kandidatforteckningen ska darfor redovisas. Lagen ar till-
lamplig nar granulaten séljs som del av en sammansatt vara.

Verifikat: beddmning i byggvarubedémningen dar information om
amnen pa kandidatforteckningen tydligt framgar.

8.2 Specifika kemikaliekrav

8.2.1 Innehall avamnen pa kandidatforteckningen

Krav: Produkten far inte innehalla amnen pa kandidatforteckningen
i halter lika med eller 6verstigande 0,1 %.

Se bakgrundsinformation ovan.

Aven om SVHC-amnen inte ar férbjudna ar de utpekade som séar-
skilt farliga @mnen som ska fasas ut. De ska darfor inte forekomma
vid sarskilt kanslig anvandning, namligen da barn och unga kommer
att exponeras och da anvandningen leder till en direkt spridning till
miljon.

Verifieras med innehallsforteckning eller analys-rapport.

8.2.2 PAH ivaror (nyproducerat gummigranulat)

Krav: Produkten far inte innehalla polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH) i halter som dverstiger 0,5 mg/kg (0,00005 %).

Det har kravet refererar till ett lagkrav for innehall av PAH:er som
ar en grupp av @mnen varav en del kan orsaka cancer och skada
arvsmassan. Lagstiftningen ar tillamplig for konsumentvaror sasom
leksaker, inklusive aktivitetsleksaker, och barnavardsartiklar (Be-
gransningsbilagan: Bilaga XVII, till REACH-f6rordningen
2006/1907/EC och kommissionens forordning (EU) nr
1272/2013%). Begransningen innebér att sddana varor som har
plast- och gummidelar som kan komma i kontakt med hud eller
munhalan inte far slappas ut pa marknade om de innehaller halter
over 1 mg/kg (0,0001 viktprocent) av ndgon av de PAH:er som be-
gransningen omfattar. Gransen ar lagre for leksaker och barna-
vardsartiklar, 0,5 mg/kg (0,00005 viktprocent).

Lost granulat ar i detta fall ingen vara som séljs direkt till konsu-
ment och darfor ar det inget lagkrav att granulat uppfyller de gréns-
varden som &r satta i forordningen. Haltgranserna kan anda anvan-
das som krav i upphandling och motiveras eftersom exponeringen
sker pa liknande satt. Gummigranulat kommer i kontakt med hud
och kan dven hamna i mun och 6égon. Exponeringstiden varierar

83 https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2012/ce-mark-
nu.pdf

54 https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/SVITXT/HTML/?uri=CELEX:32013R1272&from=SV
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(beroende pa vistelsetid och beteende) men kan uppskattas fran en-
staka 6gonblick till langvarig och ofta aterkommande. Expone-
ringen av granulat vid fotbollsspel eller lek pa platsgjutna gummi-
ytor jamfors har med lagtexten.

”Leksaker, inklusive aktivitetsleksaker, och barnavardsartiklar far
inte slappas ut pa marknaden om nagon av delarna i dem av gummi
eller plast som kommer i direkt (kommentar: ar gallande fér granu-
lat som ligger i skor och strumpor, eller i direkt fysisk kontakt av
ytan vid spel/lek) och langvarig (kommentar: langvarig kontakt be-
ror pa spel/lek beteende) eller under kort tid upprepad kontakt med
mansklig hud (kommentar: ar gallande for gummigranulat) eller
munhala (kommentar: géller om barn stoppar granulaten i munnen)
under normala eller rimligen férutsebara anvandningsférhallanden
innehaller mer an 0,5 mg/kg (0,00005 viktprocent av delen) av na-
got av de fortecknade polycykliska aromatiska kolvétena.”

Verifieras med innehallsforteckning eller analys-rapport.

8.2.3 RIiktvarden for fororenad mark

8.2.3.1 Riktvarden for kanslig markanvandning (nyproducerat
gummigranulat)

Krav: Amnen i produkten ska understiga halterna for kanslig mar-
kanvandning, enligt Naturvardsverkets riktlinjer for fororenad mark
for PAH, kolvaten och metaller (zink exkluderad, se 8.3).

For de platser dar ytor baserade pa gummigranulat ska nyanlaggas
ar de riktvarden som Naturvardsverket anger i vagledningen om for-
orenad mark lampliga att anvénda som haltgranser i kemikaliekra-
ven.

For kanslig markanvandning utgar Naturvardsverket fran att man
langsiktigt ska reducera riskerna for skada och olagenhet for manni-
skors hélsa och miljon samt att reducera méngder och halter av for-
oreningar. Vid nyanldggning ska halten miljé- och hélsofarliga &m-
nen vara sa lag som mojligt, darfor ska nyproducerade ytbeldgg-
ningsmaterial understiga dessa haltgranser.

8.2.3.2 Riktvarden for mindre kanslig markanvandning (ater-
vunnet SBR-gummi)

Krav: Amnen i produkten ska understiga halterna for mindre kans-
lig markanvéandning, enligt Naturvardsverkets riktlinjer for forore-
nad mark for PAH, kolvaten och metaller (zink exkluderad, se 8.3).
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Se motiv ovan. Atervunnet SBR-gummi uppfyller inte samma ke-
mikaliekrav som nyproducerat gummi, framst med avseende pa in-
nehall av PAH och zink. | de lager som anvandaren inte kommer i
kontakt med finns dock anledning att acceptera hogre halter av for-
orening, enligt samma resonemang som ligger bakom uppdelningen
av kénslig och mindre kanslig markanvandning.

8.3 Utvarderingskriterier for zink

Gummigranulat (bade nyproducerat och atervunnet) innehaller zink-
halter som inte uppfyller stadens kemikaliekrav. Daremot varierar
halterna mellan de olika leverantérerna. Darfor ska leverantdrerna
redovisa halten av zink, som sedan poédngsatts i utvarderingen av
anbudet. Detta kommer ocksa att styra marknaden till att leverera
gummimaterial med lagre zink-halter, till exempel genom forbétt-
ringar av tillverkningsprocesserna.

8.4 Krav som enligt kemikalieplanen borde inkluderas
men som leverantérerna idag inte kan uppfylla/veri-
fiera

8.4.1 Hormonstérande a&mnen

Krav: Produkten far inte innehalla &mnen som &r hormonstérande i
halter lika med eller dverstigande 0,01%.

Bygg- och anlaggningsmaterial ska inte innehalla hormonstérande
amnen som ar upptagna pa SIN-list, enligt kemikalieplanens funkt-
ion och inriktning.®>6®

Verifikat: bedomning i byggvarubedémningen.

8.4.2 Nanomaterial
Nanomaterial i bygg- och anlaggningsmaterial ska dokumenteras
enligt kemikalieplanen.®’

8.5 Framtida krav

Kemikaliecentrum kommer att fortsatta utredning om kemikaliein-
nehall och mikroplastgenerering och spridning av gummigranulat.
Framtida krav kan komma att gélla emissioner, partikelgenerering
mm.

% Vid anvandning av BVB sa erhalls information om materialet innehéller &mnen
pé& SIN-list, kemikalieplanen, Stockholms stad 2014.

% Anvandningen av SIN-list framfor andra verktyg motiveras inte har men finns
utrett i kemikalieplanen, kemikalieplanen, Stockholms stad 2014.

87 Stockholms stad 2014
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8.6 Utvardering av krav
Arbetet med att folja upp och utvérdera kraven kommer att ske suc-
cessivt inom ramen for kemikaliecentrums arbete.

9 Andra kommuners arbete

Manga kommuner stéller krav pa konstgras och fallskydd vid upp-
handling, men det ser olika ut.®® Sedan kemikaliecentrum anlitade
Goodpoint (2016) for kunskapssammanstéllning har mycket hént,
sarskilt vad det galler konstgréas. Till exempel har Naturvardverkets
bestallargrupp for konstgras bildats och darigenom pagar flera pro-
jekt och nagra har redan avslutats. Inom ramen for den har rappor-
ten finns inte mojlighet att redovisa alla projekt som pagar. Med-
lemskommunerna redovisar kontinuerligt projekt som genomfoérs
och kommer att genomféras framéver pa medlemsmaoten (aven
Stockholms stads arbete har diskuterats i bestéallargruppen). Vilka
krav som stélls finns ocksa redovisat i interna dokument och kom-
mer inte att redovisas i denna rapport. Naturvardsverket finansierar
flera projekt som utfors av andra aktdrer, bade kommuner och fore-
ningar, och som oftast utférs av upphandlade konsulter. Till exem-
pel har Hifab anlitats av Goteborgs stad for att kartlagga aktuell
forskning kring konstgrasplaner .

Kemikaliecentrums genomlysning och kommunikation med andra
kommuner visar att det ar stort behov av ett gemensamt synsatt och
harmoniserade kemikaliekrav. D&arfor har kemikaliekraven kommu-
nicerats med andra aktdrer och kommuner genom bestallargruppen
for konstgrés och i samarbetsrum for kommunnétverket —giftfri var-
dag som drivs av SKL och initierats av Kemikalieinspektionen.

Vad géller krav pa platsgjutet gummi for lekytor sa har Lokalfor-
valtningen i Goteborg krav pa att innehallet inte 6verstiger Natur-
vardsverkets haltgranser for kanslig markanvandning och att emiss-
ions- och migrationstester ska redovisas.

10 Slutsats

Gummigranulat &r material som ar forknippade med osékerheter
kring kemisk exponering, bade ur hélso- och miljoperspektiv. Fa
material ar utredda pa forskningsniva och materialleverantérer redo-
visar séllan vilka @mnen som férekommer i materialen. Mot bak-
grund av detta &r det svart att dra slutsatser om kemiskt innehall, ex-
ponering, effekter och risker. Kemiska analyser av. gummigranulat

% Bilaga 6
8 Tengdahl F. 2018.
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pavisar att zink, bly, alifatiska kolvaten och polycykliska aroma-
tiska kolvaten forekommer, om &n i laga halter. Det finns ocksa en
risk for direkt spridning till omgivande miljé. Enligt Stockholms
stads kemikalieplan, miljoprogram och dagvattenstrategi ska sprid-
ning av farliga @mnen minska.

Det ar viktigt att stadens verksamheter staller harmoniserade krav.
Kemikaliecentrums slutsats &r harav att stélla kemikalie- och miljo-
krav pa material . | forsta hand rekommenderas dock att i mojlig-
aste man undvika konstgras, gummigranulat och platsgjutet gummi.
Detta kan gdras genom att forsdka att hitta ersattningsprodukter och
minimera ytorna med markbeldaggning av konstgras och gummi-
material. Ytterligare krav som rekommenderas &r att entreprend-
rerna ska foljas upp vid nyanlaggning for att kontrollera att kraven
efterlevs. Vid utformning och skoétsel av anlaggningar rekommen-
deras att atgarder vidtas for att minska mikroplastspridningen.

Att helt undvika anldggning av konstgrasplaner och platsgjutna
gummiytor pa tranga innerstadsgardar ar en omajlighet i dagens
Stockholm. Men det &r viktigt att tinka efter en extra gang under
projekteringen:

*gar det att anvanda naturmaterial (tex kork, sand eller annat
mindre miljébelastande material) som ifylinadsmaterial?

*finns det plastgras av hogre slitstyrka eller hallbarhet?

*finns andra innovationer eller andra materialtekniska lésningar?

Det &r ocksa viktigt att fundera dver i vilka situationer det ar nod-
vandigt att anvanda syntetiska material istéllet for naturmaterial.
Till exempel vilka krav som stalls pa underlaget beroende pa vilka
som ska anvanda fotbollsplanen. Elitfotboll kréver visst underlag
och utformning av planerna underlaget medan breddfotboll oftast
inte har samma krav. Man kan &ven behdva fundera dver pa vilket
sétt fotbollsplanen anvands.

Det rader brist pa kunskap och manga osakerheter kring hur halsa
och miljo paverkas av gummigranulat. Materialen ar mycket kom-
plexa och fler undersdékningar behdver genomforas for att kunna dra
slutsatser om halso- och miljéeffekter. I stora drag kan man sdga att
gummigranulat har mycket varierande kemiskt innehall som inte
alltid redovisas i byggvarudeklarationer och att sakerhetsdatablad
saknas for vissa gummigranulat. Ett fatal leverantorer redovisar ma-
terialets kemi under hela dess livslangd. Avsaknaden av information
gor att det inte gar att genomfora regelratta riskbedomningar och

0 Bilaga 2
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exponeringsscenarior, vilket ska genomféras av material som miss-
tanks innehalla farliga amnen, enligt kemikalieplanen. Flera amnen
med allvarliga miljé- och hédlsoegenskaper ar dock vélkanda och
vanligen férekommande bestandsdelar i gummi. Med substitutions-
principens ord kan gummigranulaten darfor ’befaras medfora risker
for ménniskors hilsa eller miljon”, vilket innebér att de ska undvi-
kas till forman for produkter som kan antas vara mindre farliga.”
Vid anldaggning av forskolegardar, skolgardar, lekplatser, idrotts-
platser, bollplaner etc. ska andra alternativ noggrant évervéagas fore
konstgrés och fallskyddgummi.

| ECHAS riskbeddémning av gummigranulat fran atervunna déck be-
doms risken som lag, men det rekommenderas att forsiktighetsmatt
anda ska vidtas och att verksamhetsutévaren bar ansvaret. Det alig-
ger staden att genom informativa skyltar underratta barn och vuxna
om att bland annat borsta av granulat innan de gar av planen och
tvétta hianderna innan de ater.”

Naturvardsverkets rapport nr 6772, redovisar att konstgrasgranulat
ar den nést storsta kallan till mikroplaster i haven via dagvattnet.
Det aligger verksamhetsutGvaren att vidta tillampliga atgarder for
att minska mikroplastspridningen.

Slutsatsen &r att det dr angelaget att staden tillhandahaller enhetliga
och tillforlitliga rekommendationer i denna komplexa fraga. Re-
kommendationen innebér inget férbud mot anvandning av konst-
gras, gummigranulat eller platsgjutna ytor. Rekommendationen &r
tankt som ett hjalpmedel for att forvaltningar och bolag, i egenskap
av verksamhetsutdvare, ska kunna leva upp till miljoébalkens krav.

Kemikaliecentrum foreslar vidare utredning inom féljande omra-
den:
o Fortsatt kemisk analys av granulattyper
o Utredning om kemiska emissioner fran fallskyddsytor
o Utredning om ev dammspridning till luft vid konstgréspla-
ner
o Ekotoxikologiska analyser av granulat, priméart EPDM
o Konsekvensanalys av kravnivan bade vad galler risk men
aven total miljopaverkan (LCA) i de alternativ som kvarstar
néar kemikaliekrav tillampats

™ 2 kap. 4 § Miljobalken.
2 Bilaga 5
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o Utredning om majligheter att stalla kvalitetskrav pa arbetet
(hur staller vi kraven sa att inte materialet tappar i funktion,
spricker, fargar av sig mm?)

o Utredning ang mojligheten att stalla krav pa leverantorers
kompetens. Hur vet vi att de vet vad som finns i granulatet.
Hur vet vi att den information som lamnas &r korrekt?

o Utredning om ev. mikroplastspridning fran ytor dar granu-
latmaterial anvénds.

o Inventering av fallskyddsytor

o Berakning av livscykelkostnader (kr) och livscykelanalyser
ur miljoperspektiv for platsgjuten gummi till fallskyddsytor
och markbelaggning

o Notningstester gallande skillnader i mikroplastgenerering
mellan olika gummigranulat TPE, SBR, EPDM.

o Skapa centrala mallar for skotsel- och underhallsplaner for
de olika anlaggningstyperna

o Bidra med stod till stadens egna verksamheter vad det galler
kravstallning i forfragningsunderlag och uppfdljning

11 Medforfattare

Kemikaliecentrum/miljéanalys/miljoforvaltningen:
Jenny Féldt, Johanna Pierre, Anna Isberg, Lena Embertsén

Granskare:
Maria Svanholm, Arne Jamtrot, Camilla Husebye Becker, Christer
Edvardsson, Mikael Aman, Maria Azzopardi, Axel Hullberg

Internremissinstanser:

”Underhandsgruppen”: Fastighetskontoret, Trafikkontoret, Exploa-
teringskontoret, Idrottsforvaltningen, Stadsdelsforvaltningarna,
SISAB, Svenska Bostéder, Stockholmshem, Familjebostader.

12 Referenser

Boverket (2015). Ge plats at barn och unga - En vagledning for planering,
utformning och férvaltning av skolans och forskolans utemiljé. Karlskrona:
Boverket & Movium

Brorstrom —Lundén, E., Hansson, K., Remberge,r M., Kaj, L., Magné,r J.,
Andersson, H., Haglund, P., Andersson, R., Liljelund, P., Gabric, R.
(2011). Screening of benzothiazoles, benzenediamines, dicyclohexyla-
mine and benzotriazoles. IVL B2023

COWI. (2012). Potensialet for og omfanget av utslipp av miljogifter fra
bruksfasen ved



Stockholms
stad

Material som innehaller gummigranulat
Rapport

Rapport
Sida 27 (30)

gjenvinningsformer som bruker gummigranulat fra kasserte bildekk.
Sammendrag. Oslo: Klima- og forurensningsdirektoratet.

Coutris C., Rivier P.A., Fongen M., Treu A., Joner E.J. Kartlegging av
gummigranulat/mikroplast i jord naer kunstgressbaner. (2018). Nibio Vo-
lym 4, nr 4. https://brage.bibsys.no/xmlui/bit-
stream/handle/11250/2483329/NIBIO_RAP-

PORT 2018 4 4.pdf?sequence=1&isAllowed=y (nedladdat 2018-05-08)

ECHA, European Chemicals Agency (2017). Annex XV Report. An evalu-
ation of the possible health risks of recycled rubber granules used as infill
in synthetic turf sports
fields. February 2017.

ECHA, European Chemicals Agency (2015). Justification for the selection
of a substance for CoORAP inclusion, Zinc oxide.
https://echa.europa.eu/documents/10162/bcd350f6-d70a-4c22-a414-
e46¢3bf79050 (nedladdat 2018-01-21)

Horton, A. A., Walton, A., Spurgeon, D. J., Lahive, E. & Svendsen, C.
(2017). Microplastics in freshwater and terrestrial environments: Evaluat-
ing the current understanding to identify the knowledge gaps and future
research priorities. Science of the Total Environment 586:127-141

Horman, A. J. (2017) Ar fallskydd och multiplaner en kalla till mikroplas-
ter? Examensarbete, Lunds universitet. https:/lup.lub.lu.se/student-pa-
pers/search/publication/8909669

Ivar do Sul, J., Costa, M. (2014) The present and future of microplastic
pollution in the marine environment, Environmental Pollution, 185: 352-
364.

Kemikalieinspektionen. (2006). Konstgras ur ett kemikalieperspektiv — en
lagesrapport Miljo och halsorisker. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen

Kemikalieinspektionen. (2007). Rapport Nr 1/07 Barn och kemiska halso-
risker — forslag till
atgarder. Sundbyberg: Kemikalieinspektionen.

Kjaer. (2014). Miljo- og sundhedsskadelige stoffer i dranvand fra kunst-
grasbaner. Vurdering af eksisterende analysresultater pa danske kunst-
grasbaner samt supplerende maleprogram pa to udvalgte baner. DHI, p&
uppdrag av Lynettefaelleskapet I/S

Kriger, O., Kalbe, U., Richter, E., Egeler P., Rdmbke, J., W., Berger.
(2013). New approach to the ecotoxicological risk assessment of artificial
outdoor sporting grounds. Environmental Pollution. 175 (2013) 69-74.

Kallquist T. (2005). Miljgrisikovurderinger av kunstgressystemer. Rapport
LNr. 5111-2005. Norsk
institutt for vannforskning (NIVA), Norway.

Kéarrman, A., Schoénlau, C., Engwall, M. (2016). Exposure and effects of
Microplastics on Wildlife. Naturvardsverket

Lassen, C., Hansen, S. F., Magnusson, K., Hartmann, N. B., Rehne Jen-
sen, P., Nielsen, T. G., & Brinch, A.


https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2483329/NIBIO_RAPPORT_2018_4_4.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2483329/NIBIO_RAPPORT_2018_4_4.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2483329/NIBIO_RAPPORT_2018_4_4.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://echa.europa.eu/documents/10162/bcd350f6-d70a-4c22-a414-e46c3bf79050
https://echa.europa.eu/documents/10162/bcd350f6-d70a-4c22-a414-e46c3bf79050

Stockholms
stad

Material som innehaller gummigranulat
Rapport

Rapport
Sida 28 (30)

(2015). Microplastics: Occurrence, effects and sources of releases to the
environment in Denmark. Copenhagen: Danish Environmental Protection
Agency.

Llompart, M., Sanchez-Prado, L., Lamas, J. P., Garcia-Jares, C., Roca,
E., & Dagnac, T. (2013).

Hazardous organic chemicals in rubber recycled tire playgrounds and
pavers. Chemosphere, 90, 423-431.

Marwood, C., McAtee, B., Kreider, M., Ogle, RS., Finle,y B., Sweet, L.,
Panko J. (2011). Acute aquatic toxicity of tire and road wear particles to
alga, daphnid, and fish. Ecotoxicology. Nov;20(8):2079-89

Nasjonalt Folkehelseinstitutt. (2011). Stgtdempende fallunderlag — vurde-
ring av helserisiko ved

bruk av statdempende underlag pa lekeplasser i barnehager og skolegar-
der. Oslo: Nasjonalt Folkehelseinstitutt.

Naturvardsverket (2009). Riktvarden for férorenad mark — modellbeskriv-
ning och véagledning. Rapport 5976.

Naturvardsverket (2017a). Miljomalsradets gemensamma atgardslista
2017, Stockholm: Naturvardsverket

Naturvardsverket (2017b). Mikroplaster - Redovisning av regeringsupp-
drag om kallor,

till mikroplaster och férslag pa atgarder for minskade utslapp i Sverige,
Stockholm: Naturvardsverket

Naturvardsverket (2018). Vagledning om anlaggning, underhall och skét-
sel av konstgrasplaner.

Nilsson, NH., Malmgren-Hansen, B., Sognstrup Thomsen, U. (2008).
Mapping, emissions and environmental and health assessment of chemi-
cal substances in artificial turf. Danish Ministry of the Environment, Survey
of Chemical Substances in Consumer Products, No. 100

Magnusson, S. (2015.) Systemanalys konstgrasplan — miljo- och kost-
nadsaspekter. Doktoranduppsats. Luled Tekniska Hogskola

Magnusson, K., Eliasson, K., Frane, A., Haikonen, K., Hultén, J., Olsham-
mar, M., Voisin, A.

(2016). Swedish sources and pathways for microplastics to the marine en-
vironment A review of existing data. Stockholm: IVL Swedish Environmen-
tal Research Institute.

Mattsson, K., Johnson, EV., Malmendal, A., Linse, S., Hansson, L.,
Cedervall, T. (2017). Brain damage and behavioural disorders in fish in-
duced by plastic nanoparticles delivered through the food chain
Scientific Reports 7, Article number: 11452 , 1-7

Menichini, E., Abate, V., Attias, L., De Luca, S., di Domenico, A., Fochi, I.,
Forte, G., lacovella, N., lamiceli, AL., I1zzo, P., Merli, F., Bocca, B. (2011).
Artificial-turf playing fields: contents of metals, PAHs, PCBs, PCDDs and

PCDFs, inhalation exposure to PAHs and related preliminary risk assess-
ment. Sci Total Environ. Nov 1;409(23):4950-7.



Stockholms
stad

Material som innehaller gummigranulat
Rapport

Rapport
Sida 29 (30)

Nilsson, NH., Malmgren-Hansen, B., Sognstrup Thomsen, U. (2008.)
Mapping, emissions and environmental and health assessment of chemi-
cal substances in artificial turf. Danish Ministry of the Environment, Survey
of Chemical Substances in Consumer Products, No. 100

Ottesen, R. T., Staver, L., Bjgrn, O., & Berthelsen, O. (2011). Helse-og
miljgskadelige stoffer i statdempende fallunderlag pa lekearealer for barn.
Trondheim: Norges geologiske undersgkelse (NGU), Miljgenheten, Trond-
heim kommune (TK).

Pavilonis, B. T., Weisel, C. P., Buckley, B., & Lioy, P. J. (2014). Bioacces-
sibility and risk ofexposure to metals and SVOCs in artificial turf field fill
materials and fibers. Risk Analysis,

34(1), 44-55.

Pierre, J. (2016). Utvardering av material till lekplatser ur milj6- och hélso-
synpunkt. Masteruppsats, Institutionen for naturgeografi. Stockholms uni-
versitet

Rahmberg, M. Atervunnet gummigranulat | BASTA? For Trafikverket
(2014). Stockholm: IVL

Rochman, CM., Hoh, E., Kurobe T., Teh SJ. (2013). Ingested plastic
transfers hazardous chemicals to fish and induces hepatic stress. Sci
Rep-Uk 3.

Ruffino, B., Fiore, S., & Zanetti, M. C. (2013). Environmental-sanitary risk
analysis procedure applied to artificial turf sports fields. Environmental
Science and Pollution Research,

20(7), 4980-92

Skenhall, S., Hallberg, L., Rydberg, T. (2012). Livscykelanalys pa atervin-
ning av dack. Jamférelser mellan dackmaterial och alternativa material i
konstgrasplaner, draneringslager och ridbanor. IVL rapport U3891, pa
uppdrag av Svensk Dackatervinning AB.

Straif, K., Weiland, S.K., Bungers, M., Holthenrich, D., Taeger, D., Sun Yi,
S., och Keil, U. (2000). Exposure to high concentrations of nitrosamines
and cancer mortality among a cohort of rubber workers. Occup Environ
Med 2000;57:180-187

Stockholms stad. (2014). Stockholms stads Kemikalieplan 2014-2019.
Stockholm: Stockholms stad.

de Souza Machado AA, Kloas W, Zarfl C, Hempel S, och Rillig MC.
(2018) Microplastics as an emerging threat to terrestrial ecosystems. Glob
Change Biol. 2018;24:1405-1416. https://doi.org/10.1111/gcb.14020

Sussarellu, R., Suqueta, M., Thomasa, Y., Lamberta, C., Fabiouxa, C.,
Perneta, M.E.J, Le Goica, N., Quilliena, V., Minganta, C., Epelboina, Y.,
Corporeaua, C., Guyomarchb, J., Robbensc, J., Paul-Ponta, I., Soudanta,
P., och Huveta, A. (2016). Oyster reproduction is affected by exposure to
polystyrene microplastics. Proc Natl Acad Sci U S A. 113 no. 9, 2430-
2435

Tengdahl, F. (2018). Kartlaggning aktuell forskning kring konstgrasplaner.
Hifab. Uppdragsgivare Goéteborgs stad.



Stockholms
stad

o3

Material som innehaller gummigranulat
Rapport

Rapport
Sida 30 (30)

Wallberg, P., Keiter, S., Juhl Andersen, T., och Nordenadler, M. (2016).
Dackmaterial i konstgrésplaner. Sweco, Rapport uppdragsnummer
1156336000, pa uppdrag av Naturvardsverket.

Wegner, A., Besseling, E., Foekema, EM., Kamermans, P., Koelmans,
AA. (2012). Effects of nanopolystyrene on the feeding behavior of the blue
mussel (mytilus edulis I.). Environ Toxicol Chem 31:2490-2497.

13 Bilagor

Bilaga 1. Beskrivning av syntetiska materialtyper for fotbollsplaner,
lekplatser och multisportarenor.

Bilaga 2. Forslag pa kemikalie- och miljokrav vid anlaggning av
konstgras och fallskydd 2018-05-17

Bilaga 3. Naturvardsverkets vagledning 2017

Bilaga 4. Denna rapport "Material som innehaller gummigranulat”
2018-05-17

Bilaga 5. Kemisk analys av gummigranulat 2018

Bilaga 6. Konsultrapport, Goodpoint 2016

Bilaga 7. PM SBR-gummi

Bilaga 8. Rapport ”’Fran lekvarde till mikroplast” 2017



