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BADANIE TOKSYKOLOGICZNE WYPEENIEN GUMOWYCH, STOSOWANYCH NA
BOISKACH ZE SZTUCZNA TRAWA

1. Geneza badan

W zwigzku z doniesieniami medialnymi, wskazujacymi na potencjalng szkodliwo$¢ tych
boisk ze sztuczng trawg, na ktérych zastosowano granulat gumowy uzyskany z recyklingu
opon, éwczesne Ministerstwo Sportu od wielu lat analizowato niniejsze zagadnienie.
W pierwszym rzedzie zweryfikowano wyniki badan w przedmiotowym zakresie,
w szczegOlnosci te zrealizowane przez rzady Holandii oraz USA, a takze wynik prac
Europejskiej Agencji ds. Chemikaliéw, bedacej wyspecjalizowang agenda KE.

Analiza powyzszych dokumentéw nie wykazata istotnego ryzyka zwigzanego
z uzytkowaniem boisk zbudowanych z uzyciem granulatu z recyklingu. Z uwagi jednak
zasade przezornos$ci oraz mozliwo$s¢ wystgpienia pewnych odrebnych specyfik
krajowych dotyczacych charakterystyki stosowanych w Polsce granulatéw, zdecydowano
o zleceniu badania 50 boisk pod katem bezpieczenstwa toksykologicznego ich
uzytkowania.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan byta zawarto$¢: kadmu (Cd), ftalanéw: di(2-etyloheksylu) (DEHP),
dibutylu (DBP), benzylobutyl (BBP), diizobutylu (DIBP) i wielopier$cieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA): benzo[a]pirenu (BaP), benzo[e]pirenu (BeP),
benzo[a]antracenu (BaA), chryzenu (CHR), benzo[b]fluorantenu  (BbF),
benzo[j]fluorantenu (BjF), benzo[k]fluorantenu (BKF), dibenzo[a,h]antracenu (DBahA)
oraz migracja pierwiastkow: glinu (Al), antymonu (Sb), arsenu (As), baru (Ba), boru (B),
kadmu (Cd), chromu tréjwartosciowego (Cr III), chromu sze$ciowartosciowego (Cr VI),
kobaltu (Co), miedzi (Cu), otowiu (Pb), manganu (Mn), rteci (Hg), niklu (Ni), selenu (Se),
strontu (Sr), cyny (Sn), cynku (Zn) i zwigzkéw cynoorganicznych z prébek granulatéw
pobranych z nawierzchni 50 boisk ze sztuczng trawg zlokalizowanych na terenie Polski.
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Liste boisk ze sztuczng trawa objetych badaniami z uwzglednieniem rodzajow

granulatow podano w ponizszej tabeli.

Lp. | Wojewddztwo Esizs‘,lv(: Lokalizacja boiska Rodzaj granulatu
Szkota Podstawowa nr 10
1. dolnoslaskie boisko z Oddma%gm Sportowy SBR z recyklingu
szkolne w Bielawie,
ul. Gen. G. Roweckiego 6
Strzelinskie Centrum
. : . Sportowo-Edukacyjne
2. dolnoslaskie | boisko SCSE .. SBR
w Strzelinie,
ul. gen. L. Okulickiego 10
MOJE HalaPS(f)(;)SrttaoV\\/l\;a V\E);Zr}:rs;k()le
3. dolnoslgskie BOISKO w Ztotorvi. ul. B (]) lestawa SBR pierwotny
ORLIK 2012 L uh
Krzywoustego
Szkota Podstawowa nr 66
kujawsko- boisko im. Misji Pokojowych ONZ ”
+ pomorskie szkolne w Bydgoszczy, ul. Filedorfa SBR,GUM PRO
Nila 3
5. pomorskie Boisko Orlik | Rumia, ul. Swiqtope}ka 24 SBR
6 kujawsko- Boisko Orlik Kowalewo Pomorskie SBR
' pomorskie Wielka Laka
kujawsko- Boisko thk Grudziadz, SBR
7 pomorskie - Stadion ul. Pitsudskiego 14 z recyklingu
Centralny
. . Szkota Podstawowa nr 1
kujawsko- Boisko . . .
8. omorskie Orlik” w Gniewkowie, SBR z recyklingu
p ” ul. Torunska 40
9 kujawsko- boisko Szkota Podstawowa SP nr 2 EPDM
' pomorskie szkolne w Nowem, ul. MyS$liwska 2B
kujawsko- BOISKO
10. ) . ,ORLIK Torun, ul. Rydygiera 1-7 SBR
pomorskie ”
2012
. . Szkota Podstawowa SBR
kujawsko- boisko : . . .
11. omorskie szkolne im. Fryderyka Chopina z recyklingu opon i
p w Turznie, ul. Parkowa 4 gumy TRIO MAS
. boisko Szkota Podstawowa nr 4 SBR z recyklingu
12. lubelskie : . opon
szkolne w Bitgoraju, ul. Polna 3 .
i gumy
boisko SBR z recyklingu
13. lubuskie wielofunkcyj | Swiebodzin, Park Chopina 1 opon
ne OSIR samochodowych
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Lp.

Wojewodztwo

Nazwa

Lokalizacja boiska

Rodzaj granulatu

boiska
. boisko Szkota Podstawowa SBR z recyklingu
14. mazowieckie szkolne w tazach, (Orzet S.A)
ul. ks. H. Stojewskiego 1 o
i5 mazowieckie boisko Szkota Podstawowa SBR z recyklingu
' szkolne w Lesznowoli, ul. Szkolna 6 (Orzet S.A))
boisko Szkota Podstawowa nr 1
16. matopolskie szkolne w Miechowie, SBR
ul. M. Konopnickiej 13
17. matopolskie | Boisko Orlik | Bukowno, ul. Spacerowa 1 | SBR zrecyklingu
Szkota Podstawowa nr 5
18. matopolskie boisko . O,r%a. Bl.ah?go SBR z recyklingu
szkolne w Oswiecimiu,
ul. Kalicinskiego 5
Szkota Podstawowa
. boisko im. J. Korczaka .
19 matopolskie szkolne | w Kowalowej, Kowalowa 10 SBR z recyklingu
Szkota Podstawowa
) boisko im. B. Czecha w Ple$ne;j,
20. matopolskie szkolne Pleéna 228 SBR
Szkota Podstawowa
21 mazowieckie boisko w Mrokowie, SBR z recyklingu
' szkolne ul. M. Swiatkiewicz 2a (ORZEL S.A)
Bemowski O$rodek Pitki
22. mazowieckie | boisko OSiR Noznej w Warszawie, SBR z recyklingu
ul. Obroncéw Tobruku 11
Mareckie Centrum
L boisko Edukacyjno-Rekreacyjne :
23. mazowieckie MCER w Markach, ul. Wspélna 40 EPDM z recyklingu
MOJE Obiekt Sportowy MOJE
24, opolskie BOISKO BOISKQ ORLFK 20}2 EPDM
w Kedzierzynie-KoZlu,
ORLIK 2012 .
Al. Partyzantow
Osrodek Kultury i Sportu SBR
25. opolskie boisko OSiR | w Prdoszkowie, ul. Sportowa | z recyklingu opon
3 samochodowych
. boisko MOSiR w Debicy,
26. | podkarpackie MOSiR ul. Kraszewskiego SBR
Szkota Podstawowa nr 4
. boisko im. Stefana Zeromskiego SBRINFILL 1-3
27. | podkarpackie .
szkolne w Jarostawiu, mm Orzet

ul. Zeromskiego 4
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Lp.

Wojewodztwo

Nazwa

Lokalizacja boiska

Rodzaj granulatu

boiska
Szkota Podstawowa im.
_ boisko Stug BoZycl} Rodziny SBR
28. | podkarpackie szkolne Ulmoéw 2 recyklingu
w Markowej, Markowa
1351
Szkota Podstawowa i
L boisko m. Kawaleréw Orderu
29. mazowieckie szkolne USmiechu w Zabiej Woli, EPDM
ul. Mazowiecka 1
Szkota Podstawowa nr 1
30 podkarpackie boisko im. gen. Bronistawa Prugara SBR
' szkolne - Ketlinga w Sanoku, Aleja z recyklingu
Szwajcarii 5
Publiczna Szkota
Podstawowa z Oddziatami
. boisko Integracyjnymi im. Mikotaja SBR
31. | podkarpackie szkolne ° Kopernika z recyklingu
w Stalowej Woli, ul. gen.
Leopolda Okulickiego 14
32. podlaskie Boisko Choroszcz, ul. Zéttkowska 1 SBR
ORLIK ’
23 pomorskie Boisko Zukowo ul. Ksigzat EPDM
' ORLIK Pomorskich z recyklingu
34. pomorskie boisko OSiR Stadion G?yfw Stupsku SBR
ul. Zielona 9
boisko
35. pomorskie wielofunkcyj | MOSiR w Rumi, ul. Bukowa SBR (Charles
Lawrence Ltd.)
ne MOSIR
Szkota Podstawowa
36, Slaskie boisko im. Tadeusza KosSciuszki SBR
szkolne w Zarkach, ul. Myszkowska
50
Szkota Podstawowa nr 4
boisko im. ks. Zdzistawa
37. | podkarpackie Jastrzebiec - Peszkowskiego SBR/EPDM
szkolne
w Sanoku,
ul. Sadowa 12
, . boisko MOSiR w Radzionkowie, .
38. Slaskie MOSIR ul. Ksiezogérska 90 SBR z recyklingu
39 dlaskie boisko Zespot Szkét w Lekawicy, SBR z recyklingu
' szkolne ul. Sportowa 5 (Orzet S.A)
40. | Swietokrzyskie ?/IO(;SSli{E l:ﬁ?géi‘g";;gﬁi?;g’ EPDM z recyklingu
1 warminsko - boisko Zespo6t Szkét Sportowych SBR
' mazurskie szkolne w Etku, ul. Suwalska 15
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Lp. | Wojewddztwo Egizs‘;v(: Lokalizacja boiska Rodzaj granulatu
warminsko - b01sko i Stadion Miejski w Itawie, EPDM VIRGIN 0,5-
42, ) Stadion . . 2,5 mm szary
mazurskie o ul. Sienkiewicza 1 .
Miejski pierwotny
warmissko - boisko Zespot Szk()_% i_m. Marii Cu_rie
43, mazurskie szkolne Sktodowskiej w Ketrzynie, SBR
ul. Wojska Polskiego 12
MOJE Obiekt Sportowy MOJE
: : BOISKO ORLIK 2012 SBR
44| wielkopolskie BOISKO w Kaliszu, ul. Graniczna 56- z recyklingu
ORLIK 2012 ’ .58
: : boisko : Szkofa Podstawg)/v a4 SBR
45. | wielkopolskie szkolne im. Wiadystawa Uminskiego 2 recyklingu
w Przedczuy, ul. Szkolna 5
boisko | im. Macieja Ratajaw | . EFPMINFILL
46. | wielkopolskie : . . GRANULE/UNIRIB
szkolne Ostrowie Wielkopolskim, BER
ul. Staroprzygodzka 112
47. | wielkopolskie | boisko OSiR OSIR w Pobled21§kach, SBR.
Pomarzanowice z recyklingu
Szkota Podstawowa nr 1
48. | wielkopolskie boisko im. Tytusa i Jana SBR
' szkolne Dziatynskich w Plewiskach, z recyklingu
ul. Szkolna 64
Szkota Podstawowa nr 1
29 mazowieckie boisko im. Jana Dobrogosta SBR
' szkolne Krasinskiego w Wegrowie, z recyklingu
ul. K. Szamoty 35
Liceum Ogoélnoksztatcace | WINNER 60/140
50 zachodniopomo boisko im. Bolestawa SBR oraz TRIOFILL
' rskie szkolne Krzywoustego w Kamieniu SBRINFILL z
Pomorskim recyklingu opon

Boiska objete badaniem znajdowaty sie w 16 wojewddztwach. Udziaty procentowe liczby
boisk z poszczegélnych wojewoddztw w ogdlnej liczbie badanych prébek granulatow

przedstawiono na rys. 1.
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wielkopolskiezal:hodmopomorskle dolnoslgskie

warmirisko- 2% 6%
ki 10% -
mazurskie kujawsko-pomorskie
6% 14%
swietokrzyskie i

) Iub;;:kle
$laskie i

6% 2%

. matlopolskie
pomorskie 10%
8%
podlaskie

2%

mazowieckie

podkarpackie 14%

12%

opolskie
4%

Rys 1. Udzialy procentowe liczby boisk z poszczeg6lnych wojewddztw w ogblnej liczbie
badanych prébek granulatéw z nawierzchni boisk ze sztuczng trawa

Granulaty pobrano z boisk szkolnych, Orlikéw i innych (OSiR, MOSIR, Stadion Miejski,
SCSE, MCER) ze sztuczng trawa. Udziaty procentowe liczby poszczegélnych rodzajow

boisk w ogoélnej liczbie badanych prébek granulatéw przedstawiono na rys. 2.

boisko (OSiR,
MOSIR, Stadion
Miejski, SCSE,
MCER)
24%

boisko szkolne
54%

p

ORLIK
22%

Rys. 2. Udzialy procentowe liczby poszczegdlnych rodzajow boisk w ogolnej liczbie
badanych prébek granulatow z nawierzchni boisk ze sztuczng trawa

Badania przeprowadzono dla granulatow: SBR, SBR z recyklingu, SBR/EPDM, EPDM,
EPDM z recyklingu. Udziaty procentowe liczby prébek poszczegélnych rodzajow
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granulatéw w ogdlnej liczbie badanych probek granulatow z boisk ze sztuczng trawa

przedstawiono na rys. 3.

EPDM z SBR/EPDM
recyklingu 2%
EPDM 6%

10%

SBR z
recyklingu
50%

Rys. 3. Udzialy procentowe liczby préobek poszczegdlnych rodzajéw granulatéw
w ogolnej liczbie badanych granulatéw z boisk ze sztuczng trawa

3. Cel badan

Celem badan byta ocena 50 prébek granulatow stanowigcych wypetnienie nawierzchni
boisk ze sztuczng trawa w zakresie wymagan dotyczacych zawartosci kadmu (Cd),
ftalanéw: DEHP, DBP, BBP, DIBP oraz migracji pierwiastkéw: Al, Sb, As, Ba, B, Cd), Cr III,
Cr VI, Co, Cu, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, Sr, Sn, Zn) i zwigzkéw cynoorganicznych, jak réwniez
okreslenie zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA):

BaP, BeP, BaA, CHR, BbF, BjF, BkF, DBahA.

4, Zakres badan

Zakres badan przeprowadzonych dla prébek granulatu obejmowat oznaczenie:

- zawartos$ci kadmu (Cd) metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES),

- zawartoSci ftalanéw: di(2-etyloheksylu) (DEHP), dibutylu (DBP), benzylobutylu
(BBP), diizobutylu (DIBP) metoda chromatografii gazowej z detekcja spektrometrig
mas (GC-MS),
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5.

zawartoSci  wielopierScieniowych  weglowodoréw  aromatycznych (WWA):
benzo[a]pirenu (BaP), benzo[e]pirenu (BeP), benzo[a]antracenu (BaA), chryzenu
(CHR), benzo[b]fluorantenu (BbF), benzo[j]fluorantenu (BjF), benzo[k]fluorantenu
(BKF), dibenzo[a,h]antracenu (DBahA), metoda chromatografii gazowej z tandemowg
spektrometrig mas (GC-MS/MS),

migracji pierwiastkéw: glinu (Al), antymonu (Sb), arsenu (As), baru (Ba), boru (B),
kadmu (Cd), chromu tréjwartos$ciowego (Cr III), chromu sze$ciowartosciowego (Cr
VI), kobaltu (Co), miedzi (Cu), otowiu (Pb), manganu (Mn), rteci (Hg), niklu (Ni),
selenu (Se), strontu (Sr), cyny (Sn), cynku (Zn) oraz zwigzkéw cynoorganicznych
metodami: spektrometrii mas, z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS)
i wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas,

z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprzezonej (HPLC-ICP-MS).

Wartosci dopuszczalne

Do oceny wynikéw badan granulatéw z nawierzchni boisk ze sztuczng trawa przyjeto

warto$ci dopuszczalne podane dla:

zawarto$ci kadmu (Cd) w pkt. 23 Zatacznika XVII do Rozporzadzenia REACH,
zawartosci ftalanow w pkt. 51 ww. zatgcznika do Rozporzadzenia REACH,

migracji pierwiastkow i zwigzkdw cynoorganicznych w normie PN-EN 71-3:2019-07.

Zestawienie warto$ci dopuszczalnych przyjetych do oceny wynikdw badan granulatéw

z nawierzchni boisk ze sztuczng podano w tabeli ponize;.

. Wartosci WartoSci
Nazwa substancji
Lp. chemiczne; dopus,zt.:zalne (.iopu_s.zczalne
zawartos$ci [%owag] migracji [mg/kg]
1. kadm (Cd) 0,01 -
2. di(2-etyloheksyl) (DEHP) 01 -
3. dibutyl (DBP) ’ -
4. | benzylobutyl (BBP) z DEH%IDBE,P' BBP, i
5. diizobutyl (DIBP) -
6. glin (Al) - 70 000
7. antymon (Sb) - 560
8. arsen (As) - 47
9. bar (Ba) - 18 750
10. | bor (B) - 15000
11. | kadm (Cd) - 17
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. Wartosci Wartosci
Nazwa substancji
Lp. chemicznej dopus’Z(.:zalne (_lopu_s_zczalne
zawartosci [Yowag] migracji [mg/kg]
12, Icll;;‘om tréjwartosciowy (Cr ) 460
chrom sze$ciowartos$ciowy
13. (Cr VD) - 0,053
14. | kobalt (Co) - 130
15. | miedz (Cu) - 7700
16. | otéw (Pb) - 23
17. | mangan (Mn) - 15000
18. | rte¢ (Hg) - 94
19. | nikiel (Ni) - 930
20. | selen (Se) - 460
21. | stront (Sr) - 56 000
22. | cyna (Sn) - 180 000
23. | cynk (Zn) - 46 000
24. | zwiazki cynoorganiczne - 12

Tabela 2. Wartos$ci dopuszczalne zawarto$ci kadmu (Cd) i ftalanow oraz migracji
pierwiastkéow i zwigzkoéw cynoorganicznych dla granulatéw z nawierzchni boisk ze
sztuczng trawg [Zrédto: Rozporzadzenie REACH, PN-EN 71-3]

W przypadku zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w probkach granulatéw z nawierzchni boisk ze sztuczng trawa, interpretacja wynikéw
jest znacznie bardziej ztoZzona, co ma swoje Zrédto m. in. w niejednoznaczno$ci przepiséw.
Obecne stezenie graniczne obowigzujagce w odniesieniu do powszechnej sprzedazy
ustalane jest na poziomie 100 mg/kg w przypadku dwéch WWA (BaP i DBAhA) oraz 1000
mg/kg w przypadku pozostalych szesciu WWA (BeP, BaA, CHR, BbFA, BjFA, BKFA).
Woynika to z faktu uznawania granulatéw do wypetniania boisk za tzw. mieszaniny.

Takie podejscie ze strony KE nalezy uzna¢ za dyskusyjne i nie zapewniajace
bezpieczenstwa w przypadku gdy uzytkownicy boisk wchodza w intensywng interakcje
z granulatem, co ma miejsce w trakcie aktywno$ci sportowej na boisku.

Z uwagi na fakt, ze aktualnie finalizowane sg prace legislacyjne w ramach KE, ktérych
celem jest radykalne zaostrzenie limitow WWA dla granulatéw do poziomu 20mg/kg
(faczny limit dla 8 WWA), resort sportu uznaje t3 warto$¢ za referencyjng i tak

interpretowato otrzymane od wykonawcy wyniki badan.
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6. Analiza wynikow badan probek granulatow z nawierzchni boisk ze sztuczna

trawa

Analiza wynikow badan wykazata, Ze zawarto$¢ kadmu (Cd) i ftalanéw: di(2-
etyloheksylu) (DEHP), dibutylu (DBP), benzylobutyl (BBP), diizobutylu (DIBP) oraz
migracja pierwiastkow: glinu (Al), antymonu (Sb), arsenu (As), baru (Ba), boru (B),
kadmu (Cd), chromu tréjwartosciowego (Cr III), chromu szeSciowartosciowego (Cr VI),
kobaltu (Co), miedzi (Cu), otowiu (Pb), manganu (Mn), rteci (Hg), niklu (Ni), selenu (Se),
strontu (Sr), cyny (Sn), cynku (Zn) i zwigzkéw cynoorganicznych dla 50 badanych préobek
granulatow z nawierzchni boisk ze sztuczng trawa nie przekraczata wartoSci
dopuszczalnych podanej w pkt. 5 niniejszej informacji.

Zawarto$¢ wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w wiekszoSci
probek badanych granulatéow (88%) wynosita ponizej 0,1 mg/kg.

W kilku probkach granulatéw: SBR oraz SBR z recyklingu stwierdzono zawartos$¢
chryzenu (CHR) wynoszaca od 7,6 do 11,2 mg/kg, oraz benzo[b]fluorantenu (BbF)
wynoszacg od 3,1 do 4,8 mg/kg.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dla zadnego z boisk nie przekroczono przysztych limitow,
ktére prawdopodobnie zostang zaostrzone do poziomu 20mg/kg, tacznie dla wszystkich

8 WWA ujetych w REACH).

7. Ocena wynikow badan prébek granulatow z boisk ze sztuczng trawa

w Swietle wartosci dopuszczalnych

Na podstawie analizy wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zbadane probki

granulatow z 50 boisk ze sztuczng trawg spetnity wymagania:

- Rozporzadzenia REACH dotyczace =zawartosci kadmu (Cd) i ftalanow:
di(2-etyloheksylu) (DEHP), dibutylu (DBP), benzylobutyl (BBP), diizobutylu (DIBP),
jak rowniez w zakresie 8 wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WwaA),

- normy PN-EN 71-3:2019-07, dotyczace migracji pierwiastkéw: glinu (Al), antymonu
(Sb), arsenu (As), baru (Ba), boru (B), kadmu (Cd), chromu tréjwartosciowego (Cr

[IT), chromu szeSciowartoSciowego (Cr VI), kobaltu (Co), miedzi (Cu), otowiu (Pb),
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manganu (Mn), rteci (Hg), niklu (Ni), selenu (Se), strontu (Sr), cyny (Sn), cynku (Zn)

oraz zwigzkow cynoorganicznych.
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